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ABSTRACT 


In view of forthcoming radiological data on the ages of rocks from S.W. Sweden an 
attempt is made to reconstruct the geologic history of this region on the basis of purely 
geological and petrological evidence. 

It is shown that there exist two paragenetically different groups of granitic pegmatites. 
One of these is, in its distribution, clearly related to the Bohus granite. The Hégsbo peg- 
matite deposit near Gothenburg paragenetically belongs to this particular group. 

The other group of pegmatites is related to the Askim granite on the basis of field 
evidence in the Gothenburg area. 

The Askim granite is shown to be older than the Bohus granite, since it is cut by 
swarms of meta-dolerites (the Koster dikes), which in turn are older than the Bohus 
granite. 

On the other hand the Askim granite is shown to be younger than quartzdiorite dikes 
which intrude the Froélunda granite-gneiss. Likewise it is younger than bodies of 
metahyperite which are most probably intrusive into the Lundby granite-gneiss. Hence the 
Askim granite is younger than the Amal—Kroppefjall group of granites with which 
these two granite-gneisses can be correlated. 

It is also suggested that the region went through a stage of intense metamorphism 
prior to the emplacement of the Askim granite. The charnockites of Varberg indicate 
that it attained the grade of granulite facies in some areas. At the time of the Askim 
granite the metamorphic grade was again reduced corresponding to epidote-amphibolite 
facies. 

Finally the recognition of orogenic cycles in the older bedrock of the region is discussed. 
It is concluded that at present there exists no safe basis for outlining the lower limit of the 


Gothian cycle. 
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Introduction 


Some years ago the present writer, in the course of an investigation of the 
geological position of granitic pegmatites in southwestern Sweden, also tried to 
establish the general geochronology of the region. Detailed work was limited to 
the surroundings of Gothenburg, for which two detailed petrological maps had 
been published much earlier by H. E. Johansson (1924, 1931). The results, so far, 
were published in the form of a brief discussion only (O. Brotzen 1952). Recent 
efforts to produce radiological age-determinations on rocks from the Pre-Cambrian 
of Sweden necessitate renewed attention to their age-relations as established by 
purely geological means, since determinations of radiochemical age are obviously 
of little value if it is not known to which stage in the geological development of 
a region they pertain (Long et al. 1959). It may therefore be appropriate to give 
a brief account of, the observations and lines of thought which formed the basis 
for the above-mentioned results, especially since they differ from those of simul- 
taneous and later investigations in the region. 

The sequence of rocks, as given in 1952, is found in Table I, the oldest rocks 
at the bottom. Units not found in the region of detailed investigation are given 
in brackets. 


Table I. Rock sequence of the Gothenburg region 


Younger Dolerite 

Pegmatites of the second group, Orust-Hégsbo type 
(Bohus Granite) 

(Early pegmatites acc. to W. Larsson) 

Older Dolerite, Koster dikes 

(The Dal formation) 


Cycle III 


(The Kappebo series) 


Askim granite 
Oldest pegmatites ? 
Aplitic granite 
Alkaline gneiss? 

Cycle II (Charnockite series) 

Slottskogen greenstone, meta-norite-hyperite 

Dike rocks in the Frélunda granite? 

Older red porphyritic granite 

Frolunda granite 


Younger supracrustal series (Conglomerate, feldspar-quartzite, effusives) 


Older granitic and amphibolitic gneisses 


Layered muscovite-biotite gneisses 


| 
| Pegmatites of the first group, Derome type 
J 
| 
Cycle I { 


(The age-relations of the two oldest units remained unsettled in the Gothenburg 
area.) 
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A great part of this sequence implies geological correlations with other regions, 
notably those investigated by N. H. Magnusson, (1929) and W. Larsson (1947). 
Thus Cycle III was directly taken from Larsson’s account. The “younger supra- 
crustal series” was further shown to be equivalent to the AmAl series described by 
Magnusson, and the Frdlunda—Older porphyric granite pair therefore compared 
with the Amal—Kroppefjall granites described by these geologists. There seems to 
exist general agreement regarding most of this sequence, and only those points 
where divergencies still exist will be discussed here. They comprise the following 
problems : 


1) To which group of pegmatites belongs the Hégsbo pegmatite deposit, and what are 
the age-relations between the groups? 

2) Does the Askim granite belong to the same suite as the Frélunda granite, or is there a 
hiatus as indicated above? 

3) Which is the proper place of a) the Slottskogen greenstone; b) the alkaline gneiss 
and c) the charnockitic rocks of Warberg (Quensel 1951) in the geologic record of 
the region? 

4) At which point in the sequence begins the Gothian cycle? 


The Hogsbo pegmatite 


The Hogsbo pegmatite deposit has recently been briefly described by the writer 
with special attention given to mineralogy, zoning, and paragenesis (O. Brotzen 
1959 a, pp. 25—29). Here it is only necessary to restate that it is a branching, 
roughly tabular body of approximately E-W strike and dipping steeply to the 
south. It exhibits excellent zoning of the normal pattern and is characterized by 
plentiful muscovite and cleavelandite. Among accessory minerals columbite, 
yttrotantalite or samarskite, monazite, beryl, garnet, fluorite, and a bismuth- 
bearing sulphide have been noted, cf. Sundius (1950). The pegmatite dike cuts 
across the “Slottskogen greenstone”, a layer-like amphiboltic complex. 

The Hoégsbo pegmatite therefore is clearly younger than the greenstone, and 
it is also unaffected by the planar deformation which the basic rocks have suffered. 
No further conclusions relating to the age of the pegmatite can be obtained from 
local geology. 

It has, however, been shown, (O. Brotzen 1952), that the pegmatite district 
of southwestern Sweden may be divided into two regions, cf. Fig. 1, the pegmatite 
deposits of which are characterized by distinctly different mineral assemblages, 
cf. Table II, as well as different colouration of the K-feldspar. This regional 
difference has also been noted by Sundius (1952, p. 176). The two regions overlap 
to a certain extent south of Gothenburg, but there can be little doubt that Hogsbo 
is a most typical representative of the second group of Table II. Jarkholmen and 
Landa are two other deposits of the same group found S of Gothenburg. All other 
representatives of this group are, however, found N of Gothenburg, and thus 
form a region with a conspicuous distribution along the eastern flank of the 
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great massif of the Bohus granite!. The same situation persists further north into 
Norwegian territory where a number of famous pegmatite deposits, e. g. those 
of Moss (with beryl, monazite, columbite, muscovite, and cleavelandite), are also 
correlated with the same granite and show the same assemblage of minerals. 

It may be remarked that a group of pegmatite dikes is met with in or near 
the granite, which are devoid of accessory minerals, Asklund (1950), or carry 
a little magnetite and molybdenite, W. Larsson (1956). This is a case of normal 
regional zoning in pegmatite districts (cf. Heinrich 1953; Brotzen 1959 a, p. 37) 
and has no further bearing on the correlation of the “Hégsbo group” of pegmatites 
with the Bohus granite. 

This correlation, finally, seemed to receive excellent confirmation, when, only 
six months after its first public announcement, it was reported that a small area 
with a corresponding granite, possibly forming an isolated outlier of the main 
Bohus massif, had been discovered during systematic mapping less than ten kilo- 
meters S of Hégsbo, Lundegardh (1952, 1953). 

No similar clearcut correlation can be established regarding the pegmatites of 
the first group (Table II), which occupy a comparable region to the south of 
Gothenburg. Field-relations in the Gothenburg area show however, that similar 
pegmatites are genetically connected with the Askim granite. It must be remem- 
bered, however, that the mineralogical differences between the two groups of 
pegmatites are not of a specific nature, but correspond basically only to different 
stages of differentiation (cf. O. Brotzen 1959 c) and can simply reflect different 
levels of crystallization. Hence it cannot be definitely excluded, that part of the 
first group may be more closely related with the second, and has, for instance, 
been brought to the present level of erosion by the strong faulting in the Gota alv 
valley. [A recent claim that the Bohus pegmatites of the Gothenburg region differ 
from older ones by striking in a NE direction, Lundegardh (1958, pp. 78, 81), 
appears to be incorrect. The Bohus pegmatites of Orust (Sundius 1952, p. 158) 
generally strike approximately E-W, which, however, also is true of pegmatites 
of the first group farther south.] 

It seems quite significant in this connection that a suite of pegmatites 
corresponding to those of our first group is also found in southwestern Norway, cf. 
Brogger (1906), and that in the same general region there occur granites, the 
Birkeland and the Fevig granites, which in many respects, such as petrology, mode 
of emplacement and relations to tectonic deformation, resemble the Askim granite 
of our region, cf. Barth (1947), Bugge (1943). 

These repeated comparisons with Norwegian features attain special importance 
because there exist numerous data on the chemical composition of uraninites from 
both types of Norwegian pegmatites. These have been recalculated by the writer 
in order to yield radiochemical ages and the frequencies of the various resulting 


1 Later work in the northwestern part of this area has shown that a few pegmatite deposits of a 
transitional type exist, e. g. Kopparhult, Hede. 
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Table II. Mineral assemblages of some pegmatites in southwestern Sweden 
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SECOND GROUP 
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Pyroxene 

Amphibole 

Molybdenite (also later) 
Ilmenite 
Titanite 


Zircon (also later) 


Apatite 

Bietite (wide range) 
Hematite 

Magnetite 

Uraninite (also later) 


Euxenite 


Blomstrandite, Betafite 
Samarskite, Nohlite 
Gadolinite 

Orthite, Epidote 
Garnet (wide range) 
Muscovite (also later) 


Tourmaline 
Bi-minerals (also later) 
Beryl (also later) 


Monazite 
Columbite 
(Microlite) 


Yttrotantalite 
Amazonite 
(Sphalerite) 


(Galena) 
Topaz 
Lepidolite 


=) OO O Albite 
O Apatite (blue) 
C} O (ore) Fluorite 


Central dots indicate material from the collections of the Swedish State Museum of Nat. History 
and the University of Stockholm. The sequence of minerals from top to bottom approximates ~ 
the order of formation. 
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ages plotted as histograms (O. Brotzen 1952 b). It is thereby found that the 
two mineralogically defined groups of pegmatites also yield two consistent groups 
of clearly different ages, the resulting “Bohus” age being 875 + 30 M.y. (or 840 
+ 20 My. and 890 + 20 M.y.) and the other 1100 + 60 My. Since removal 
of lead in uraninites is as a rule more important than loss of the parent elements, 
these ages may be somewhat low. The error should not be very large and certainly 
of the same order for both groups. It is therefore feit that the Norwegian data 
also support the probability of the geological deduction presented above, namely 
that the Swedish first-group pegmatites are of a different, and greater age than 
those of the second. 

Six years ago some preliminary Swedish determinations of radiological age from 
our region were published by Parwel and Wickman (1954). These comprise 
chemical determinations of U, Th, and Pb; isotopic data are still lacking. The age 
of one uraninite from a pegmatite of the first group is reported as 960 M.y. and 
thus falls between the two groups of ages, thereby offering no safe ground for 
conclusions. The two remaining determinations are of samples of nohlite and 
euxenite from first group pegmatites. Both minerals are metamict and the results 
therefore of doubtful value without information on the isotopic composition of 
Pb. According to Magnusson (1957) and Lundegardh (1958) a preliminary 
determination also exists on a sample from Hégsbo, indicating an age of 1300— 
1400 M.y. This can only be a sample of monazite or yttrotantalite/samarskite, 
as no uraninite has as yet been reported from here. Also this value must be looked 
upon with reservation, for in both cases the mineral is not unaltered, the complex 
oxide being metamict and even the monazite being of quite low density, (Sundius, 
1950). Therefore data on Swedish material are as yet insignificant compared with 
the Norwegian data presented above which refer to fresh samples of uraninite, 
comprising 60 individual determinations of the Bohus group and 12 of the older 
group of pegmatites. It is therefore premature to disregard the paragenetical 
geological inferences and their correlation with radiochemical age, as given 1952, 
loc.ctt. On the contrary, it is the possibility of comparing these deductions with 
forthcoming complete determinations of radiochemical age, which gives the 
problem of the geological age of the Hégsbo pegmatite with its radioactive minerals 
more than very local and restricted importance. 


The Askim Granite 


The remaining problems all have a direct bearing on the general geologic 
history of the entire region. Some of them cannot, at present, be definitely solved 
due to the complex nature of this history and also to lack of adequate outcrops 
and observations. They remain to a certain extent matters of personal opinion. 
It may therefore be well to start this discussion with a problem where conclusive 
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evidence is at hand. This is the case regarding the age relation between the Askim 
and the Frélunda granites. 

The Frdlunda granite may be briefly described as a grey, medium-grained, 
gneissose plagioclase-rich granite with some muscovite and epidote. The Askim 
granite on the other hand is characterized by the uniform distribution of unde- 
formed, more or less rectangular, cm-sized Karlsbad twins of microcline-perthite 
in a darker, rather biotite-rich and epidote-bearing matrix. In addition to this 
main type some varieties exist, such as massive, small- and even-grained, usually 
pink, cross-cutting granite dikes, which often show direct physical connection 
with bodies of the main type, some pegmatites and some more independent 
masses of aplite. These are also included under this heading. For petrographical 
details, cf. H. E. Johansson (1924, 1931). 

The age-relations between the two granites can be unambiguously established 
on the shore of the Ganle peninsula, approximately 9 km SSW of the Masthugget- 
church of Gothenburg. Here it is seen that the distinctly gneissose Frélunda granite 
is dissected by small, 1—3 m wide, discordant dikes of a fine-grained blue-grey 
quartz-dioritic rock, often showing internal differentiation. The Frélunda granite 
as well as these dikes are deformed, cut across and brecciated, sometimes with 
sharp contacts, by small masses of Askim granite, whereby the blue-grey dikes 
form typical patterns of so-called relict dikes, cf. Roddick and Armstrong (1959). 
It is important to note that neither the strike of these dikes, nor the faintly marked 
parallel-texture in them correspond in direction with the gneissose structure of 
Frolunda granite. Hence it can be concluded that this structure developed prior 
to the introduction of the dikes, and much earlier than the emplacement of the 
Askim granite, which consequently is much younger than the Frdlunda granite, 
cf. Figs. 2—5. 

All the rocks mentioned are at Ganle dissected by Koster meta-dolerites proving 
that the Askim granite is' not equivalent to the Bohus granite, which otherwise 
might be supposed, (in which case the difference of habit could be explained by a 
different level of emplacement). 

The demonstration of such a great hiatus between the Frdlunda and the Askim 
eranites calls for some comments, for the opposite view, namely that they are 
very closely associated with each other, has been voiced repeatedly. This is based 
on the fact that continuous transitions between the two rocks can be found, and 
also by analogy with other regions (cf. the introductory remarks) where equivalents. 
to the Frélunda granite are intimately associated with more acid, microcline-rich, 
and porphyritic granites (Kroppefjall granites). Nevertheless, this view can be 
naintained only if the cross-cutting quartz-dioritic dikes at Ganle are mistaken 
‘or rather frequent sheet-like concordant xenoliths of basic rocks in the Frolunda 
sranite, as depicted by Lundegardh (1952, Fig. 1) or if they and their significance 
ure left altogether unnoticed. 

Regarding first the continuous transitions between the Askim granite and the 
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Fig. 2. Quartz-diorite dike (middle) in Frélunda granite (bottom and middle, left), both rocks 

being cut by Askim granite (top). Note the strike of small dark inclusions in the Frdlunda granite, 

and diffuse, light invasions from the Askim granite into the dike. (White patches are dry rock- 
surfaces.) Ganle, SW of Gothenburg. O. B. phot. 1958. 


Fig. 3. Detail of preceding Fig. Quartz diorite (bottom), Frélunda granite (middle left), and Askim 
granite (top). 


Frolunda granite, these are in no way decisive. They represent normal cases of 
the widespread feldspathization which in places accompanies the Askim granite 
and which has befallen a great variety of rocks, in the end transforming them 
into hybrid rocks strongly resembling the granite itself. Perhaps the most striking 
and interesting examples of such transitions are furnished by a number of small 
occurences of conglomerate, which originally were a part of the younger supra- 
crustal series, and which are now found as disjointed thin beds near the western 
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Fig. 4. Detail of another quartz-dioritic dike showing its intrusive relations to the Frélunda granite 
Ganle. 


Fig. 5. Discordant contact of quartz-dioritic dike in Frélunda granite. Ganle. 
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margin of the Slottskogen meta-hyperite or as xenoliths in that rock. These 
conglomerates are made up of a biotite-rich matrix and more or less angular 
fragments (2—5 cm) of fine-grained feldspathic rocks and highly typical quartz- 
ellipsoids (1 cm). Under the influence of the Askim granite these conglomerates 
display complete transitions into typical porphyritic granite over short distances 
(order of 10 m) by the development of plagioclase-mantled microcline porphyro- 
blasts within the feldspatic fragments and concurrent feldspathization of the 
matrix. Only the quartz ellipsoids, due to their resistant nature, remain as relicts, 
revealing the original nature of the rock. This type of local granitization can be 
seen in good outcrops near the Hégsbo pegmatite-quarry and still better around 
the tower of the Slottskogen park. Obviously similar rocks from other localities 
have been mentioned by H. E. Johansson, loc. cit. 

This feldspathization in connection with the Askim granite and its bearing 
upon the age relations of the Frolunda granite have been pointed out earlier 
(Brotzen 1952 b). These observations have lately been amply confirmed by Lunde- 
gardh (1958) who goes on to conclude that — “the Askim granite is made up 
of various rocks, mainly basic and intermediate granites, which became influenced 
by the acid granitic rest solution, and, somewhat later, by the migmatization- 
metasomatism”, (loc. cit., p. 62, translation by the present writer). By giving 
the term ‘“‘Askim granite” such a wide meaning one is not, however, released from 
making a distinction between the age of the paleosome, e. g. conglomerate or Fr6- 
lunda granite, on the one side, and the neosome, the undeformed microcline 
porphyroblasts, on the other. Evidently the formation of porphyroblasts is very 
nearly equivalent in time with the Askim granite, sensu stricto, e.g. the clearly 
once-mobile granite which deforms and dissects the dioritic dikes at Ganle. 

The microcline-rich porphyritic granite which by analogy with other regions 
might be expected to accompany the Frédlunda granite is, in the Gothenburg 
area, most probably represented by the Lundby-gneiss (Johansson 1924, 1931). 
Petrographically it corresponds closely to the expected rock by being a reddish, 
acid, microcline-rich granite-gneiss, still showing traces of a porphyritic texture. 
It is distinguished from the Askim granite by being higher in microcline and 
lower in biotite and plagioclase, notably the An-component, and by the foliation, 
which also shapes the larger microcline crystals into lenticular mosaics, cf. Fig. 10. 
The distinction may become difficult in case of recrystallization under the influence 
of the Askim granite proper, and also when the latter rock develops foliation due 
to local shearing. ‘The position, in time, of the Lundby gneiss is determined by the 
fact that it intrudes various members of the younger supracrustal series, cf. Table 
I. There the Lundby gneiss is called the “older porphyritic granite” in order to 
distinguish it from the Askim granite and to stress the parallelism with other 
regions. 

The hiatus between the Frdlunda and the Askim granites also raises a third 
question, namely what other rocks may have formed during this long time, which 
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ncluded the gneissification of the Frélunda granite, its fracturing and the empla- 
ement of the dioritic dikes, and their first metamorphism. In the following sec- 
ions some possible answers to this question will be reviewed. 


The Slottskogen Greenstone 


The Slottskogen greenstone is a long, fairly continuous stretch of amphibolitic 
ocks, which runs through the Gothenburg area in a N-S direction, forming 
s00d outcrops at the Masthugget church and in the Slottskogen park. It was 
1amed after the latter locality by H.E. Johansson (1924), who also recognized 
ts primarily noritic-hyperitic nature and compared it with hyperites which form 
| characteristic feature of the eastern part of the gneiss-region of SW Sweden. 

The first step towards a further understanding of the Slottskogen greenstone is 
ecognition of the fact that it is composed of two rather contrasting types of rocks 
vhich both happen to be dark and basic. One component represents basic mem- 
vers of the younger supracrustal series, notably amygdaloidal surface flows and 
uffites, as well as the clastic distintegration products of these volcanics, whereas 
he other component is made up of meta-hyperite showing a distinctly hypabyssal 
f not plutonic character. This difference is most clearly marked in the textures. 
[he supracrustal members are generally fine-grained, and comprise chlorite-rich 
chists and porphyritic rocks with feldspar-phenocrysts and/or dark pseudomorphs 
ifter pyroxene-phenocrysts, and fragmental rocks represent the metamorphic 
uffites and clastics, cf. Figs 7—8. 

Frequent quartz ellipsoids, which were mentioned in connection with the 
eldspathized conglomerate in the previous section, are highly diagnostic of the 
upracrustal nature of these rocks. They represent quartz-filled, often chlorite- 
immed, amygdules. Sometimes they attain rather complex shapes, which are typ- 
cal of composite vesicles ‘from merged gas-bubbles, and which preclude their 
nterpretation as clastic quartzite pebbles, cf. Fig. 6. Finally, the conglomerate 
nentioned above belongs to this supracrustal series. It proves that the basic volcanics 
ad succumbed to erosion prior to the emplacement of the hyperite, in which the 
onglomerate is found as xenoliths. The quartz ellipsoids in the conglomerate are 
ll of simple shape, the fillings of complex amygdules evidently could not endure 


edimentary transport. 


ig. 6. Shapes of complex quartz bodies, which ; es, { 


preclude interpretation as clastic pebbles. L_ Sem} 
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Fig. 7. Porphyroidal basic tuff, with chlorite-rimmed quarts amygdules, eastern part of the Slott- 
skogen greenstone. Masthugget church, Gothenburg. O. B. phot. 1960. 1:2.5. 


Fig. 8. Fragmental basic tuff, eastern part of the Slottskogen greenstone. Note small, light, splintery 
fragments of varying orientation. Masthugget church, Gothenburg. 1:1.5. 
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=. 10. Texture of foliated “Older porphyritic granite” in Slottskogen meta-hyperite. Masthugget 
church, Gothenburg. 


The meta-hyperite, on the other hand, shows, in its least altered portions, typi- 
| hypabyssal textures. The fine-grained varieties are distinctly ophitic and grade 
to more granular xenomorphic noritic rocks. Most interesting are clearly pegma- 
ic segregations which occur in great numbers where the hyperite body attains 
eat thickness, e.g. at the Masthugget church and in the port of Gothenburg, cf. 
x. 9, Calcite and small crystals of rutile and sulphides (chalcopyrite and sphalerite) 
e rare but typical accessories found in these pegmatites. Similar pegmatitic 
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Fig. 11. Massive, cross-cutting Askim granite in Slottskogen meta-hyperite (darker, fine-grained) 
Western end of road cutting at the Stigberg quay, Gothenburg. 


segregations have been described from “rosette gabbro” from the hyperites o 
southern Norway by Brogger (1934). It seems highly unlikely that such rock 
formed at shallow depth. Marginally the hyperite is as a rule transformed int 
amphibolite. In places some garnet is found here. 

The areal relations between the two types of basic rocks are not well known 
They have not been differentiated on existing geological maps, and their exac 
delineation is further made difficult by the amphibolitic development commo: 
to both rocks. It appears, however, that the supracrustal rocks form most of th 
continuous Slottskogen horizon, whereas meta-hyperite occurs as discontinuou 
bodies along its western margin. The occurrences of conglomerate are, howeve1 
as a rule found at the western contact, which may indicate that the hyperite i 
the main was emplaced along a line of weakness near the original top of th 


basic volcanics. Bodies of meta-hyperite independent and outside the Slottskoge 
greenstone are also found in the region. 
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Fig. 12. Detail of brecciation at the locality of Fig. 11. Note massive texture of the granite. 


Recognition of the dual nature of the Slottskogen greenstone attains special 
importance in an evaluation of its relations to other rocks, notably the Older 
porphyritic granite. This rock, in splendid outcrops at the Masthugget church, is 
seen too brecciate and intimately vein the greenstone, and photographs illustrating 
this have been given by Johansson (1924, 1931) and again by Lundegardh (1958). 
Detailed investigation invariably shows that it is the supracrustal component of 
the greenstone which is ,involved in this relationship, and Figs. 7—8 actually 
represent close-ups of such portions. 

In the nearby outcrops of the meta-hyperite no such brecciation occurs. Instead 
the older porphyritic granite is found as long, straight, and concordant plate-like 
bodies (3 x 100 x 50? m) enclosed in the basic rock, thereby giving the impres- 
sion of being disjointed parts of the foliated and faulted country rock into which 
the hyperite was injected, rather than representing intrusive granite dikes. This 
field impression, that the Slottskogen meta-hyperite is indeed younger than the 
older porphyritic granite, is also corroborated by the recent geological map (Lun- 
degardh, loc.cit.). Here the hyperite is clearly seen to dissect the porphyric gran- 
ite in the area north of the outcrops at the Masthugget church and east of 
Lundby, (i.e. the type locality of the Lundby gneiss). 

Finally it can be stated that the Askim granite is definitely younger than the 
Slottskogen meta-hyperite. This is well seen at the western end of the section 
through the meta-hyperite at the Stigberg quay in the port of Gothenburg. Here 
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undeformed Askim granite of typical development and with transitions into 
zoned pegmatite, fine-grained granite, and aplite, intrudes and brecciates the 
hyperite, which forms multi-sized, often angular, fragments, showing no preferred 
directions, cf. Figs. 11—12. All these features distinguish this breccia from the 
lit-par-lit occurrence of older porphyritic granite in the basic supracrustals and 
from the long straight plates of the same rock in the meta-hyperite. 

The reported observations permit partial reconstruction of the geological history 
of the Slottskogen greenstone. The following sequence of events can be envisaged : 


Extrusion of basic volcanics. 

Partial erosion and redeposition in the conglomerate. 

Deep burial and emplacement of the older porphyritic granite. 

Removal from the plutonic environment into higher levels, extensive faulting, and 
emplacement of hypabyssal hyperite into the fractures thus formed. 

5) Renewed sinking into deeper levels and concurrent transformation of marginal por- 
tions of hyperite into garnetiferous amphibolite. (Presumably the faulting of the 
preceding paragraph marks an initial phase of this sinking.) 

6) Emplacement of the Askim granite under nearly isotropic conditions. 


PO nM re 


The following conclusions emerge: The term “Slottskogen greenstone” embraces 
two components, of widely differing nature and age, it is therefore necessary to 
state in each case which one is under consideration. According to Johansson’s 
description (1924) use of the name in designation of the meta-hyperite has 
priority, but on his map the basic supracrustals are also included under this 
heading. 

The emplacement of the Slottskogen hyperite and its metamorphism into 
amphibolite took place in the time between the formation of the older porphyritic 
granite and that of the Askim granite. If the near association in time of the older 
porphyritic granite with the Frélunda granite is accepted, the logical place of 
these events also falls in the hiatus between that granite and the Askim granite. 

The Slottskogen meta-hyperite, in all essential respects, such as petrographic na- 
ture, metamorphic habit, mode of emplacement and geologic relations, forms a 
perfect counterpart to the typical hyperites at the eastern margin of the gneiss- 
region of S. W. Sweden. Special mention should be made of the close correspon- 
dence of the relations between the Slottskogen meta-hyperite and the older 
porphyritic granite on the one side, and the eastern hyperites and the Smalands— 
Filipstad—Varmland granites on the other, as well as the characteristic timing of 
faulting, emplacement of hyperite and regional metamorphism. This has been 
described, from the eastern area, in the following words (translation by the pre- 
sent writer) : “... they were emplaced in connection with the tectonic movements, 
which caused the transformation into gneisses (of the surrounding bedrock) and 
they intruded so early that they were themselves influenced by the gneissification 
and, by transformation into amphibolites, were so to say incorporated in the 
surrounding gneiss-complex”, Magnusson (1949). 
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Alkaline Gneiss 


The alkaline gneiss of the Gothenburg area represents a very rare and exceptio- 
nal variety among rocks from the Pre-Cambrian of Sweden. It was first described, in 
considerable detail, by H. E. Johansson, loc.cit., and little remained to be added in 
more recent descriptions (Lundegardh 1953, 1958). In brief it is a light, sligthly 
pinkish, medium- to fine-grained rock of almost massive, granitic texture. It is 
composed of about equal amounts of microcline and albite (or oligoclase albite), 10 
—20 % quartz, and a few percent of dark constituents, among which aegirine- 
augite, arfvedsonite, riebeckite, and crossite are especially distinctive. Magnetite, 
zircon, fluorite, and garnet are common accessories. The rock shows transitions to 
fine-grained granoblastic rocks with nearly 50 (volume)-percent of microcline, 
30 % quartz, and 20 % plagioclase (albite-oligoclase to oligoclase), and minor 
amounts of ferrohastingsite or common hornblende, biotite, magnetite etc., Lun- 
degardh (1953). Johansson also noted that these rocks in the field are closely 
associated with sheared granite and with quartzitic and quartz-muscovite rocks. 
The latter probably represent original sediments. 

The geological age of the alkaline gneiss deserves special interest, for this 
rock, because of its unusual character, may eventually be regarded as a geochrono- 
logical index rock in representing a unique combination of petrogenetic factors. 
Unfortunately little is known in this respect, and the actual nature of the asso- 
ciations with other rocks mentioned above, has not been investigated in detail. 
It was noted, however, that the massive nature of the rock and, especially, the 
apparent lack of directional alignment of the prismatic alkaline pyroxene and 
amphiboles strongly indicates that the alkaline gneiss formed later than the defor- 
mation which caused the foliation of the nearby older porphyritic granite and the 
transformation into amphibolite of the Slottskogen hyperite. This, then, provides 
a lower limit for the position of the alkaline gneiss in the petrological sequence of 
the area, as indicated in Table I. 

Lundegardh (1953, 1958) confirms the underlying observations, but prefers 
to consider the alkaline gneiss as a member of the “younger (Amal) supracrustal 
series’. This may be correct regarding the original material of the rock, but, as 
also pointed out by Lundegardh (1958), its present texture, mineral composition 
and distinctive alkaline character developed much later and under greatly diffe- 
rent conditions than did the supracrustal rocks. These later events are evidently 
of main importance if interest is focussed on the geological history of the region, 
i.e. the timing of rock-forming processes, tectonic development, and meta- 
morphic events. 

An upper limit for the geologic position of the alkaline gneiss is set by the fact 
that it can be shown, at places, to be older than an aplite granite, which occurs 
as minor vein-like bodies and concordant lenses in the Gothenburg area. (As an 
example, small masses of alkaline gneiss, entirely surrounded by aplite granite, 
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300 m S Axle mosse may be cited). No observations providing an upper limit for 
the position of this aplite granite have been reported from the Gothenburg area 
and neighbouring fields. 


The Charnockites of Varberg 


The charnockitic rocks of Varberg, situated approximately 70 km S of Gothen- 
burg, have been described in detail by P. Quensel (1951). Their field-relations, as 
hitherto known, remain insufficient to define exactly their age relations in the 
region mentioned. On the other hand this is of extreme importance for they may 
be taken to signify the phase of highest intensity of metamorphism in the area be- 
cause of their close affinity with the granulite facies. 

The writer’s attempt (1952, loc.cit.) to determine the proper position of the 
charnockitic rocks in the geological sequence was based on the following observa- 
tions. 

1. Quensel, loc.cit. has been able to show that the basic charnockites developed by 
transformation of garnet-bearing amphibolite, the composition of which is nearly identical 
with that of typical hyperite (from Nyed, Varmland). Indeed, garnetiferous amphibolite 
very commonly forms metamorphic envelopes around intact cores of hyperites in the 
eastern part of S.W. Sweden. 

2. Quensel also demonstrated that the charnockites are closely associated with an aplite 
granite, which is, however, slightly younger. 

3. According to an observation by the present writer a typical dike of the first group 
pegmatites cuts sharply through the charnockites. 

Earlier statements on the connection between first group pegmatites and the 
Askim granite, and on the hyperitic nature of the hypabyssal Slottskogen green- 
stone, and its alteration into garnetiferous amphibolite then lead to the conclu- 
sion that the Varberg charnockites probably are older than the Askim granite 
and younger than the Slottskogen meta-hyperite. Likewise the aplite granite of 
Varberg should correspond to that of Gothenburg. 

Regional comparisons seem to support these conclusions. Quensel, loc. cit., on 
noting the exceptional nature of the alkaline gneiss of Gothenburg, suggested that 
a possible relationship with the charnockites of Varberg might exist. Similar com- 
parisons of the Varberg charnockites with certain pyroxene-bearing and alkaline 
syenitic and granitic rocks from the eastern part of gneiss-region of S.W. Sweden 
(Skane and Smaland) had earlier been suggested by H.E. Johansson (1920), Hjelm- 
qvist (1934), and Asklund (1950). Hjelmqvist and Asklund furthermore point out 
that such rocks of the Glimakra district are closely associated with hyperites. Ask- 
lund, loc.cit. also revives the idea, originally suggested by De Geer in 1899, that the 
hyperites in question should be correlated with the Older dolerites, viz. Koster dikes, 
cf. Tablel. Conclusive evidence against such a correlation was, however, reported 
by A. Gavelin (1918, 1927) and Johansson, (1927). Hence this correlation is 
erroneous and must be replaced by the correlation with the Slottskogen meta- 
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hyperite and the Norwegian hyperites, Brogger (1934), as suggested above. 
Younger, smaller and cross-cutting hyperitic dikes, as reported from the map- 
sheet of Vase, Hégbom (1922); from Skane, Hjelmqvist, loc.cit., and southern 
Norway, Brogger loc.cit., may instead correspond to the Koster dikes. 

The most detailed parallellism can, however, be established with the Arendal 
district of southern Norway, where hyperites are older than and intruded by 
charnockitic rocks (arendalites), as reported by J. Bugge (1943). The arendalites 
are also transected by pegmatite dikes, mineralogically corresponding to our first 
group types, and shown to be of the 1100 My. age. 

No conclusive evidence bearing on the geological position of the charnockites 
has appeared since the original construction of the rock sequence as given in 
Table 1. Lundegardh (1952) expressed his opinion that charnockites are much 
older, but without then (or in later publications) presenting his evidence. 

Regarding the affinity with granulitic metamorphism the following observations 
may be added. A detailed description of banded gneisses from the eastern part of the 
Gothenburg area has been published by Ljungeren (1957), and to a reader favour- 
ably inclined to the idea, might suggest that these rocks represent products of retro- 
grade metamorphism in banded gneisses typical of the granulite facies, cf. J. 
Bugge (1943) and Heier (1960) ; but no definite proofs for this view are available, 
nor are any claims in such a direction made by Ljungegren. Similarly, in the 
Gothenburg area, very faint indications of an earlier granulitic habit can be found 
upon microscopic examination of basic streaks in the Frélunda granite and of the 
quartz-diorite dikes at Ganle. A brief description of these will therefore be given. 

Thus the least altered portions of the quartz-dioritic dikes at Ganle mainly con- 
sist of plagioclase, with important quartz and notable amounts of biotite and 
epidote. In addition, minor muscovite, in larger flakes and fine, sericitic scales, 
and traces of microcline are also found. The plagioclase occurs in three different 
types of development, namely as large, relatively fresh crystals of oligoclase-albite 
showing fine albite and pericline twinning and sometimes with a rounded kernel 
of more calcic plagioclase surrounded by small inclusions; as medium-sized, 
untwinned, irregular grains, which are rather decomposed, (with much newly 
formed muscovite) ; and, finally, as small equidimensional untwinned grains of 
polygonal outlines in the groundmass of the rock, giving this a certain granulitic 
appearance (cf. Figs. 1314). All three types show simple diffuse zoning, which 
at least in the groundmass seems to indicate marginal decalcification. 

A possible interpretation is that the medium-sized untwinned and decomposed 
plagioclases represent the original phenocrysts of the dikes. The untwinned nature 
of the plagioclase and the granulitic texture may indicate an earlier granulitic 
habit, whereas the development of inclusions, the marginal decalcification and the 
formation of epidote and biotite are due to retrograde metamorphism. The larger 
flakes of muscovite, the twinned plagioclase porphyroblasts and the rare microcline 
are products of late metasomatic influx (fram the Askim granite). 
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Fig. 13. Untwinned, polygonal plagioclase grains in the groundmass of quartz-diorite dike from 
Ganle. Note zonal extinction in some grains. Large white irregular grains are quartz. Crossed nicols. 
60 X. O. B. phot. 


Fig. 14. Relict portion with polygonal, untwinned, and zoned plagioclase grains in basic streak in 
Frélunda granite at Ganle. Crossed nicols. 60 X. O. B. phot. 
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Identical untwinned polygonal plagioclase is found in the groundmass of basic 
streaks in the Frélunda granite which shows that this rock also passed through 
the assumed granulitic stage. 

Finally, in this hunt for traces of an earlier granulitic metamorphism in the 
gneiss region of S.W. Sweden and the Gothenburg area, mention must again be 
made of the mineral combination garnet/aegirine-augite with the concurrent 
exclusion of biotite which characterises the most extreme alkaline gneiss of the 
area, and which strongly recalls the combination garnet-pyroxene and the absence 
of biotite in typical granulites. 

This direct petrographical evidence is, admittedly, meagre, and the main weight 
it therefore placed on the observations and comparisons presented above. These 
seem to indicate that the region under consideration, or at least certain parts of it, 
went through a stage of severe metamorphism akin to that of the granulite facies. 
The best relicts of this are the charnockites of Varberg. This stage, in all proba- 
bility, is later than the amphibolitic transformation of the Slottskogen hyperite, 
and earlier than the emplacement of the Askim granite. The latter rock, in its 
mineral composition, marks a notable reduction in the degree of metamorphism. 


The Gothian Cycle 


The long-continued endeavour of Fennoscandian geologists to arrive at a satis- 
factory subdivision of their vast Precambrian terrains has, notably through the 
efforts of Sederholm, Ramsay, and Wahl, led to the concept of orogenic cycles in 
its application to the Pre-Cambrian. In principle it is assumed that every complete 
orogenic cycle, however complex it may be, is characterized by a culminating-phase 
which in depth is manifested by the formation of vast volumes of gneiss, and which 
may be followed by the introduction of essentially undeformed late tectonic or 
sven post-tectonic granites. Hence the appearance of a new cycle is ideally marked 
py the deposition of a new series of supracrustal rocks, volcanics and sediments, 
on a clearly crystalline gneissic basement. 

According to repeated statements by Magnusson (1929, 1957) exactly such a 
ituation exists at the basis of the Amal supracrustal series in the Gillberga 
yncline, and a corresponding great disconformity has also been reported by W. 
Larsson (1947, 1956) from the Varvik area. In consequence the present writer 
sroposed that the basis of the Amal formation marks the lower boundary of an 
srogenic cycle, i.e. Cycle II of Table I. This cycle, in conformity with Swedish 
isage, cf. Magnusson (1936), is termed the Gothian. In spite of an initial fear 
of the complexity that would arise from such a division and difficulties in recog- 
izing Pregothian rocks, Lundegardh (1952), the existence of Pregothian rocks in 
arge parts of S.W. Sweden is now accepted by Magnusson (1957) and Lunde- 
ardh (1958). Unfortunately the lower boundary of the Gothian cycle is, in their 
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accounts, placed at the contact between two rock-complexes, from where no 
cycle-dividing features have as yet been described. On the other hand both Mag- 
nusson and Lundegardh continue to consider rocks above and below the discon- 
tinuity at the base of the AmAl formation as Gothian, only making distinctions by 
introducing prefixes and speaking of early/older and later/younger Gothian rocks, 
respectively. This appears to be as unsatisfactory as it would be to designate the 
Herzynian elements found within the Alps as early or older Alpine, if not the 
observational or theoretical bases for the recognition of orogenic cycles are 
challenged. It is therefore gratifying that, according to a recent note by Lunde- 
gardh (1959), this practice has been partially dropped. 

Nevertheless the present author is now inclined to retract somewhat from the 
severity with which the division into two different cycles was once proposed. Not 
that the theoretical basis for this division has weakened, but the original geological 
observations underlying it seem to leave room for considerable uncertainty re- 
garding the stratigraphic and locational position of the boundary. Thus the upper- 
most member (and even the footwall contact of it) of the presumed basement 
underlying the Amal supracrustal series in the Gillberga syncline, is perfectly 
parallel with the strata of the Amal series, according to the map by Magnusson 
(1929). It therefore seems rather improbable that it should have gone through 
deep burial, profound metamorphism, and extensive erosion prior to the deposi- 
tion of the younger supracrustals, as it should if it belonged to an older orogenic 
cycle. It is true that granite pebbles have been reported from conglomerates in the 
Amal series, but this is no reliable basis for a separation of orogenic cycles. It 
has been shown, for instance, that during the orogenic development still going 
on in Indonesia, granites have repeatedly been emplaced and subsequently laid 
bare and contributed to the material of various conglomerates, cf. van Bemme- 
len (1954). 

Likewise conditions are somewhat indeterminate in the area of Varvik, which is 
the second place from where a major unconformity between the Amal supra- 
crustals and their basement has been reported, cf. W. Larsson, loc.cit. The uncon- 
formity cannot be directly observed as the two units are separated from each other | 
by masses of granite and furthermore have approximately parallel strikes. Instead 
its existence is inferred by Larsson from differences in the intensity of meta- 
morphism. 

In this connection it is interesting to note that typical alkaline gneiss, with 
aegirine-augite and arfvedsonite and in every respect closely resembling the 
alleged Gothian alkaline gneiss from Gothenburg, has been reported from the 
map-sheet of Lugnas by A. Hégbom (1931), where it occurs amidst vast regions 
of so-called pre-Gothian rocks. From here Hégbom also describes a fine-grained, 
lightcoloured oligoclase-rich rock with characteristic hornblende sheaves, which 
reminds of the sometimes extremely oligoclase-rich members of the Amal supra- 
crustals in the Gothenburg region. From the pre-Gothian bedrock of the map- 
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sheet of Vase, Hogbom (1922) describes the occurrence of fine-grained gneisses, 
which strongly resemble the less exceptional members of the group of alkaline 
gneisses of Gothenburg in their general petrography and in the characteristic 
suite of accessory minerals, which comprises, among others, magnetite, zircon, 
garnet, allanite and fluorite. They also show a similar close association with mus- 
covite-rich rocks. No other Swedish occurrences of alkaline gneiss (with aegirine- 
augite and arfvedsonite) than those of Gothenburg and Lugnds are known. 

These finds, when combined with the aspects on the charnockite suite offered 
above, therefore might suggest that the area of the so-called “late Gothian” rocks 
and their basement, i.e. the Gillberga-Onsala synclinal complex, represents the 
higher levels of a sunken segment, whereas the area east of it is made up of the 
same rock units, which have experienced deeper burial and a more thorough 
recrystallization. The role of such movements in the area was very early pointed 
out by Holmquist (1906). 

Regarding finally the age-relation between the Gothian and the Svionian cycles, 
there seems to be little truly geological information to justify a final conclusion. 
The earlier belief that Gothian structures cut Svionian ones, and hence are 
younger, is contradicted by the detailed tectonic analysis of the Ammeberg field 
given by F. Kautsky (1955). Here Svionian supracrustal rocks, with normal E-W 
strikes, on approaching the Gothian region in the west, assumed N-S (i.e. Gothian) 
strikes prior to Svionian migmatization. This led Kautsky to conclude that a 
tectonically active mass existed in the Gothian region already in Svionian time. 
From a stratigraphic point of view it should be noted that no occurrence of 
Gothian supracrustal rocks resting with a major unconformity upon Svionian 
rocks, positively identified as such, has yet been reported. 
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Skanska mammutfynd 
Av 


PER OVE PERSSON 


Summary: Mammoth finds from Scania 


At present, 15 finds of mammoth remains have been made in Sweden, eight of which 
riginate from the province of Scania. Five mammoth finds from glacifluvial deposits 
a south western Scania are described in the present paper: 

I. Proximal part of a right tusk (pp. 254—261; Pl. 5, fig. 1). 

Il. Fragment of a tusk (pp. 261—262; Pl. 5, fig. 2). 

III. A ist or possibly 2nd left mandibular molar (pp. 262—265; Pl. 6, fig. 1). — 
“he ridge plate compression of this tooth is 10 in 100 mm, which is in accord with 
Jsborn s subspecies Mammonteus primigenius primigenius. A molar from north western 
ania Lundgren 1891; figured in the present paper, Pl. 6, fig. 2) has the same ridge 
late compression. 

IV. A fragmentary molar (p. 265; Pl. 5, fig. 3). 

V. An incomplete left humerus (pp. 265—266; PI. 7, fig. 1). — This bone was probably 
Imost complete when found but, unfortunately, its proximal part was broken off and 
ost before the specimen was brought to the museum. 

Judging from their state of preservation, specimens I, III and V cannot possibly have 
een transported any great distance by such violant means as the inland ice or glacial 
reams; accordingly, they will have belonged to individuals that lived in Scania rather 
1an, as suggested by Geijer (1945, p. 10), in the southern part of the Baltic basin. 

At least five, maybe seven of the Scanian mammoth remains, and in addition a couple 
f well-preserved reindeer antlers, come from deposits formed by the latest Baltic ice 
urrent (“lagbalten ). This fact supports the hypothesis of an interstadial between the 
iddle Baltic and the latest Baltic ice currents Munthe 1920, p. 129; Ekstrom 1934, 
. 65; 1936, p. 74). — Wennberg (1949, pp. 35—37) was of the opinion that the 
canian mammoth remains belonged to animals which lived during a much earlier 
\terstadial — probably between the oldest Baltic ice and the meridional ice. If Wenn- 
erg’s assumption is correct, the main ice current must have passed over the mammoth 
mains. But this is very unlikely in view of the relatively good state of preservation of 
- least three of the specimens. Accordingly, there is good reason to assume that the 
aimals lived in Scania during a late interstadial. 


I sitt arbete om mammutfynden fran Ramsele och Solleftea ger Sandegren 
1950, sid. 177—178) en 6versikt 6ver da kanda fynd av mammutlamningar i 
verige.t) Sedan dess ha ytterligare tva fynd gjorts, av vilka ett, en del av en 


En molar fran Djurslov i Skane (se nedan, sid. 262—265) vilken ar 1943 éverlamnades till Zoloo- 
ska Institutionen i Lund har hittills ej omnamnts i nagon tryckt publikation utan endast i musei- 
talogen, varfér fyndet ej kom till Sandegrens kannedom. Samtliga 6vriga for vetenskapen kanda 
enska mammutfossil funna fore 4r 1950 aro namnda i 6versikten. 
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Fig. 1. Grustaget i Lockarp vid tiden for mammutfyndet. Foto Svenskt Pressfoto 1939. 


stottand fran Lerdal vid Rattvik, Dalarna, beskrivits av Thorslund (1957). Det 
andra fyndet ar fran Arrie 1 Skane och utg6dres av storre delen av en humerus 
(se nedan, sid. 265—266). 

Sandegren noterade tolv fynd. Hartill kommer nu forutom de bada nya fynden 
(stottandsdelen fran Rattvik och extremitetbenet fran Arrie) aven den i fotnot 
1 namnda molaren fran Djursl6v; antalet for vetenskapen kanda svenska mam- 
mutfynd 4r alltsa for narvarande femton. 

Tre av de av Sandegren namnda skanska fynden (del av stéttand fran Lock- 
arp, dito fran Arrie, samt molar fran Skurup; aven omnamnda av Geijer och 
Kulling 1945, sid. 10, samt av Wennberg 1947, sid. 35—-37) ha ej beskrivits, och 
skola jamte molaren fran Djursl6v och extremitetbenet fran Arrie behandlas 
nedan. 

1. DelavstottandfranLockarp (PL. 5, fig. 1. Paleontologiska In- 
stitutionen, Lund; kat. nr. LO 4069 t). — Den 30 maj 1939 patraffades i ett 
grustag i Lockarp, nagra km s6der om Malmé, allts&é inom den lagbaltiska is- 


Plansch 5. Mammonteus primigenius (Blumenbach) 


Fig. 1. Proximala delen av en stottand. Paleont. Inst. Lund, kat. nr. LO 4069 t. Lockarp. x 1/7. 
Sid. 254—261. — p, proximalanden. 

Fig. 2. Del av stéttand. Paleont. Inst. Lund, kat. nr. LO 4070 t. Arrie. x 1/3. Sid. 261—262. 
Fig. 3. Del av molar. Malmé Museum, kat. nr. 1141. Skurup. X 1/2. Sid. 265. 
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ig. 2. Fyndlokaler for mammut i 
kane. — Den grova linjen markerar 
ransen mellan nordostmoran och 
altisk moran enligt Ekstrém (1936). 
, Arrie; 2, Barsl6v; 3, Djurslév; 4, 
Lockarp; 5, Skurup; 6, Svedala. 


trommens sedimentationsomrade, ett mer 4n meterlangt stycke av en mammut- 
tottand. Fyndplatsen undersoktes foljande dag av numera statsgeologen fil. lic. 
i. Mohrén, som haft godheten att stalla foljande dagboksutdrag till mitt for- 
ogande : 

»Den 31 maj: — — — Besokt mammutlokalen vid Lockarp. I gar hade till 
seol. Inst. inforts en kraftig mammutbete genom fil.dr. Folke Hansens forsorg. 
,okalen ligger 500 m N Lockarps station, pa domkyrkohemmanet som arrenderas 
v Jons Hansson. Har finnes, N om garden, ett stort grustag, som f.t. bearbetas 
v Sk. Cementgjuteriet. I gruset, ca 7 m under hdgsta punkten pa den ursprung- 
ga markytan i grustagets O sida, hade man sedan nagra dagar sett nagonting 
knande en tradrot sticka fram. Vid ytterligare gravning kom en ca 1.5 m lang, 
ackert krékt bete till synes. Den forvaras nu a Geol. Inst. — Materialet vari 
en fanns ar en ganska strid isalvsgrus, uppat mera sandig, nerat mera blockig. 
kiktstupningen i de undre lagren taml. brant, i de 6vre flackt mot N — NNO; 
verst nastan horisontell lagring. Flintblocken (danienflinta), 6vervaga mycket 
arkt, darnast kommer danien kalk (sandkalk och bryozokalk), urberg, senonisk 
laukonithaltig kalk, kambr. sandsten (talrik) bl.a. med Diplocraterion, r6da och 
usgra dlandska ortocerkalkstenar, rostrér fran lias, enstaka siluriska (colonus-) 
iffrar, diabas, rédbrokig prekambr? sandsten, Ramsdsasandsten, orsten och 
unskiffer. Som synes ar materialet, med undantag av den mera lokala danienen, 
elt SO-ligt vilket ocksA stammer med backarnas sammanhang med SO mora- 
on.» 

Textfig. 1 visar det avsnitt av grustaget i Lockarp 1 vilket stottandsdelen pa- 
Affades. Den for isalvsgrus typiska lagringen framtrader tydligt pa bilden, vilken 
-tagen kort efter det att fyndet gjordes. 
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Den bevarade stdttandsdelens land utefter krékningen (se nedan sid 261) ar 
1355 mm. Dimensionerna i évrigt framgA av tabell 1. Matten ha tagits pa de 
stallen dar ytlagret ar minst deformerat genom torkningen efter framgravandet*. 


Tabell 1 
Avstand fran proximala brottytan 200 mm 315 mm 530 mm 1240 mm 
Omkrets 23> 247 » 248 » 225 » 
Storsta diameter (TE yo 82 » 82 » 76 » 
Minsta » 2> 74 » 74 » 66 » 


Vikten ar 7,795 kg. Fargen 4r ljust gra eller gragul. Bortsett fran de i fotnot 2 
omnamnda sprickbildningarna forefaller ytskiktet att vara helt oskadat, och an- 
darnas brottytor aro kantiga och ojamna’. Fossilet torde alltsa knappast ha varit 
utsatt for nagon stark nétning, sAsom fallet varit med den nedan (sid 261—262) 
beskrivna st6ttandsdelen fran Arrie, och det ar darfér ej troligt att det transporte- 
rats nagon langre stracka av den isalv som avlagrat sedimentet i vilket det patraf- 
fades. 

En liten bit av det bevarade styckets proximalanda har sagats av for att den 
inre strukturen skall kunna iakttagas. I den salunda uppkomna friska ytan ar 
elfenbenet helt vitt, och de av bl.a. Geijer och Kulling (1945, sid. 17) omnamnda 
tillvaxtskikten a4vensom dubbelsystemet av varandra korsande kurvformiga struk- 
turer aro tydligt synliga. 

Sasom framgar av tabell 1 ar avsmalningen ganska obetydlig; det bevarade 
stycket kan alltsa ej garna ha varit distalt belaget i st6ttanden, utan utgdres av 
dennas mellersta och troligen aven proximala del, ehuru sjalva basaldelen, som 
innehallit pulpan, saknas (angaende pulpahalighetens utstrackning i mammut- 
stottander, se Heintz 1956, sid. 20, fig. 1). Den proximala (grévre) anden torde 
ha natt en bit in i alveolen, och brottytan kan ha legat nara pulpahalans distala 
avslutning. For detta antagande talar det faktum att stycket ar nagot smalare 
i narheten av den proximala brottytan an ett 30-tal centimeter langre fram; det 
forefaller sannolikt att denna avsmalning markerar den del som ingatt i stdt- 
tandens alveolarparti. 
® Hos saval denna stéttandsdel som hos den fran Arrie (se nedan, sid. 261—262) ha stora delar av 
ytlagret pa grund av uttorkning efter framgravandet spruckit upp i langa flagor, ungefar som barken 
pa en torr tradgren. Dessutom ha tydligen bada fossilen undergatt en total volymminskning genom 
uttorkningen, ty i andytorna aro koncentriska sprickor mellan tillvaxtskikten tydligt synbara. Dei 
tabellen angivna vardena for omkrets och diameter motsvara alltsa ej exakt de ursprungliga. 


* Denna ojamnhet beror ej, sasom kanske skulle kunna formodas, pa nagon averkan i samband 
med framgravandet; nagra farska brottytor forekomma 6verhuvud taget inte pa fossilet. 


Plansch 6. Mammonteus primigenius (Blumenbach) 


Fig. 1. 1:sta (eller mojligen 2:dra) vanstra mandibelmolaren. Zool. Inst. Lund, kat. nr. 2. Djurs- 
lov. x 1/2. Sid. 262—265. 

la, tuggytan; 1b, labialsidan. 

Fig. 2. 1 :sta hégra mandibelmolaren. Paleont. Inst. Lund, kat. nr. LO 957 t. Barsliv. x 1/2. Sid. 265. 
2a, tuggytan; 2b, lingualsidan. 
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I det plan dar den bevarade delens béjning ar starkast motsvarar denna en 
cirkelbage med en radie av 790 mm. Dessutom kan man urskilja en tydlig spiral- 
bojning. Av béjningarnas riktning i férhallande till proximaldnden framgar att 
vi ha att gdra med en hégra sidans stéttand. Den bevarade delens langd utgoér 
troligen omkring halften av hela stéttandens, som alltsA kan ha varit 2,5 A 3 m. 
Stottandens relativt slanka form (jamfér mattuppgifter givna av Pfizenmayer 
1926, sid. 257; Osborn 1942, sid. 1161; Geijer och Kulling 1945, sid. 17—18; 
Heintz 1945, sid. 172; Toepfer 1957, sid. 18; m-fl.) antyder att den tillhért ett 
honexmplar, eftersom hos Proboscidea honorna vanligen ha smalare betar an 
hanarna. 

Det ovan beskrivna fossilet ar det langsta stycke av en mammutstéttand som 
hittills patraffats i de skandinaviska landerna. 

Il. Delav stéttand fran Arrie (Pl.-5, fig. 2; Paleontologiska In- 
stitutionen, Lund; kat. nr. LO 4070 t). — Fossilet patraffades ar 1934 av en 
forman vid Skabersj6 grusindustri och éverlamnades senare av greve Stig Thott 
till Kungl. Fysiografiska Sallskapets ‘Torvmossekommission. Det ingar nu i Lunds 
Paleontologiska Institutions samlingar. Fyndplatsen ar ett grustag i Arrie-asen, 
benamnt Risebjar, och stycket patraffades enligt uppgift pa ett djup av 5—6 m 
under markytan, i ett skikt av »fin sand» som 6verlagrades av grovt grus. Det 
senare ar typiskt isalvsgrus, och enligt K. Nilsson (1959, sid. 32—33) ar det av 
lagbaltiskt ursprung. Pa Nilssons fig. 15 ar detta lager markerat 3. Skiktet av 
»fin sand» torde vara identiskt med den finmo (»kveg») som pa denna lokal ofta 
ligger inlagrad i det lagbaltiska gruset. 

Det bevarade stycket har féljande dimensioner*. Langd 265 mm; omkrets 285 
mm; diametrar 97 mm och 83 mm. 

Vikten ar 2,150 kg. 

Fossilets ytor, sarskilt brottytorna i andarna, bara spar av stark nOtning, vilket 
tyder pa en relativt lang transport i en strid isalv. Emellertid kunna ocks& andra 
‘aktorer ha bidragit till den starka n6tningen. Salunda ar det ju tankbart att 
ossilet ej befann sig i primart lage da det revs med av isdlven, utan att det dess- 
‘6rinnan blivit transporterat av inlandsisen; i sa fall har det tva ganger varit ut- 
att for ndtning innan det inbaddades 1 Arrie-asens sandlager. 

Vad betraffar bevaringstillstandet i Gvrigt, sa ar detta detsamma som hos den 
»van beskrivna stottandsdelen fran Lockarp. 

Styckets béjning motsvarar en cirkelbage med en radie av 640 mm. Nagon av- 
malning kan ej konstateras. Detta sistndmnda tyder pa, att fragmentet ej suttit 
\ara tandens spets utan i dess mellersta eller kanske i dess proximala del. Nagot 
par av pulpahdlighet finnes dock ej, och stycket kan alltsa inte ha tillhort sjalva 
yasaldelen av tanden (se ovan, sid. 258). 


Pa grund av forandringar hos fossilet i samband med uttorkning (se fotnot 2, sid. 258), samt pa 
rund av den nétning detta varit utsatt for motsvara vardena f6r omkrets och diametrar icke exakt 


e ursprungliga. 
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Att déma av den bevarade delen har Arrie-stéttandens grovleksmatt varit be- 
tydligt mindre an motsvarande mitt hos stéttanden fran Pilgrimstad (Geijer och 
Kulling 1945, sid. 17—18) och hos Atskilliga andra exemplar fran Europa och 
Sibirien (Pfizenmayer 1926, sid. 257; Heintz 1945, sid. 172; Toepfer 1957, sid. 
18; m.fl.). A andra sidan maste Arrie-stéttanden ha varit nagot grévre an saval 
den har ovan beskrivna stéttanden fran Lockarp som atskilliga andra i littera- 
turen omainmnda exemplar, bl.a. fran Norge och Danmark (Heintz 1945, sid. 
171; 1956, sid. 18; Nordmann 1942, sid. 171). Om antagandet att det bevarade 
stycket varit belaget i den mellersta eller proximala delen av stéttanden 4r rik- 
tigt sa bor denna i fraga om grovlek ha varit narmast jamférbar med stéttan- 
derna hos mammuten fran Bzianka i Polen (Kulczycki 1955, sid. 37—38, Pl. 1). 

III. Molar fran Djurslév (Pl. 6, fig. 1 a, b; Zoologiska Institutio- 
nen, Lund; kat. nr. 2). — Tanden patraffades pa omkring 1 m djup i en grus- 
backe omedelbart norr om garden Onsvala nr. 2 i Djurslév. Aven denna fynd- 
lokal ligger inom den lagbaltiska isstrémmens sedimentationsomrade. En under- 
sokning har givit vid handen att grusbacken ifraga ar av glacifluvialt ursprung. 
Den bestar huvudsakligen av grovt, blockrikt grus, ehuru aven skikt av finare 
material forekomma i densamma. 

Upphittaren av fossilet, lantbrukaren Nils Géransson, Onsvala nr. 2, hade det- 
samma i sin ago ett antal ar, tills han 1943 skankte det till Zoologiska Institu- 
tionen, Lund. 

Tandens dimensioner aro féljande: Langd 152 mm; bredd 63 mm; hojd (vid 
11:te lamellen framifran raknat) 116 mm; den aktiva tuggytans langd 120 mm. 
— Antalet lameller 4r 14 (X 12 X)*, av vilka 11 inga i den aktiva tuggytan. 
Vikten ar 1,052 kg. 

Tanden ar foga nedsliten genom tuggning, och dess bevaringstillstand ar ut-— 
markt. Salunda ha knappast nagra pavisbara skador uppkommit pa densamma 
som fdljd av isalvstransporten, och ytan, som ar morkt brun till fargen, ar ej 
vittrad. Tack vare den relativt ringa nedslitningen och det goda bevaringstill- 
standet dro de av Pohlig (1888, sid. 163; 227239); Soergel (1988, sid. 7), 
Osborn (1942, sid. 1126—1127; 11411143) m-fl. angivna speciella karaktarer- 


na hos molarer av Mammonteus primigenius latt iakttagbara. 


* Angaende den vid beskrivning av molarer av Elephantidae brukliga lamellformeln, se Jorgensen 
1940, sid. 632—633. — Betraffande molarernas allmanna byggnad samt metodiken vid bestam- 
mandet av desamma, se Pohlig 1888, sid. 135—164; 258—259; Soergel 1913, sid. 5—18; Toepfer 
1957, sid. 12—14. 


Plansch 7. Mammonteus primigenius (Blumenbach) 


Fig. 1. Vanster humerus. Paleont. Inst. Lund, kat. nr. LO 4071 t. Arrie. x 1/5. Sid. 265—266. 
la, flexorsidan; 1b, radiala sidan; lc, extensorsidan; 1d, ulnara sidan. 


ce, crista epicondylaris; er, tuberositas deltoidea; eu, epicondylus ulnaris; td, tuberositas deltoidea; 
tr, trochlea. 
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Av tandens allmanna form framgar att den 4r en vdnstra sidans mandibel- 
molar. Storleken samt antalet lameller visar att den ar en M, eller mojligen en 
Me (Mi = 1:sta, Ms = 2:dra akta mandibelmolaren; se soergel 1913,;sid.12); 
tanden maste allltsa ha tillhort en relativt ung individ (Heintz 1951, sid. 540). 
Om den ar en Mg tangerar dess lamellantal den kanda variationsbreddens lagre 
grans hos arten (se Pohlig 1888, sid. 251; Jorgensen 1940, sid. 635; Osborn 1942, 
sid. 11411143). 

Antalet lameller per 100 mm 4r 10, vilket sammanfaller med antalet hos 
anderarten M. primigenius primigenius Osborn. (Jamfér den av Heintz 1955, 
id. 81—86 givna Gversikten 6ver underarterna av M. primigenius.) Aven hos 
den av Lundgren (1891) beskrivna och av bl. a. Nathorst (1894, sid. 1009) om- 
1amnda molaren fran Barslov® (Paleontologiska Institutionen, Lund; kat. nr. 
LO 957 t) aterfinnes detta antal. Emellertid torde det vara for djarvt att pa 
srundval av det hittills kanda, mycket begransade materialet draga nagra be- 
tamda slutsatser angaende vilken eller vilka underarter som forekommit i Skane. 

IV. Molar fran Skurup (P15, fig. 3; Malmé Museum, kat. nr. 1141). 
— ‘Tanden patraffades omkring ar 1940 och skanktes ett par ar senare till Malmo 
Museum. Fyndplatsen ar en as av isdlvsgrus, belagen omkring 1,2 km NO Sku- 
ups kyrka. Enligt muntlig uppgift av geologen fil. lic. K. Nilsson ar ifragava- 
ande grusas av lagbaltiskt ursprung, ehuru den ar belagen ganska nara gransen 
ill det medelbaltiska omradet. 

Upphittaren, herr Rudolf Persson, Skurup, har uppgivit att da han fann tan- 
len lag den liksom inbakad 1 en stor lerklump (jamfor Ramselefyndet, Sande- 
rren 1950, sid. 172). 

Tanden 4r starkt eroderad och vittrad, och de nedanstaende siffrorna ge endast 
n approximativ uppfattning om dess ursprungliga dimensioner. Detta galler sar- 
kilt om langden, som kanske varit dubbelt storre. 

Langd 138 mm; bredd 79 mm; héjd 115 mm. 

Tandens vikt ar 1,224 kg. Antalet bevarade lameller 4r 7 4 8. Av tuggytan 
terstar ingenting. 

V. Humerus fran Arrie (Pl. 7, fig. 1 a—d; Paleontologiska Institu- 
ionen, Lund, kat. nr. LO 4071 t). — Detta fossil patraffades den 10 februari 
951 i grustaget i Risebjar i Arrie-asen, alltsa pa samma lokalitet som den ena 
vy de bada ovan beskrivna stéttandsdelarna. Enligt uppgift meddelad av verk- 
iastare Ture Nilsson, Skabersj6 grusindustri, lag fossilet pa 3 4 4 meters djup 
nder den ursprungliga markytan, i ett skikt av »kveg» (finmo) som 6verlag- 
ades av grovt grus. Skiktet av finmo kan vara identiskt med det i vilket den 


Lundgren avbildade ej tanden fran Barslév, varfor en figur av densamma meddelas har (Pl. 6, 
Se b). 

See i Lund ar 1956 undersokte prof. E. W. Guenther, Kiel, tanden ifraga och gav 
untligen féljande, av laborator fil. dr. T. Nilsson upptecknade utlatande om densamma: 
,sRechter Unterkieferzahn, wabrscheinlich erster Molar (M;), ziemlich junges Tier (etwa 15 
thre alt). An sich Mammut! Sehr stark heruntergekaut, daher sieht er etwas trogontherii-anhlich aus. 
anz leicht abgerollt. Etwas unnormal abgekaut (Krankheit?)”. 
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nyssnamnda stéttandsdelen patraffades (se ovan, sid. 261); i varje fall over- 
lagrar det den platalera, som enligt K. Nilsson (1959, sid. 32; fig.” 15;am 
bildats vid den medelbaltiska isens avsmiltning, och 4r alltsa av lagbaltiskt ur- 
sprung. 

Bortsett fran vissa nétningsskador (se nedan) var benet (en vanstra sidans 
humerus) troligen sa gott som helt da det patraffades, men tyvarr forstordes 
dess proximala ande innan det genom professor G. Troedssons forsorg omhan- 
dertogs. I sitt nuvarande skick har det fdljande dimensioner: Langd 585 
mm; sagittal diameter vid proximala brottytan 150 mm; mediolateral diameter 
vid proximala brottytan 117 mm; bredd mellan epicondylerna 185 mm. — En 
jamforelse med avbildningar av mammuthumeri i litteraturen (se bl.a. Toepfer 
1957, Pl. 13, fig. la—c)visar, att den forstérda, proximala delen av benet mot- 
svarar ungefar en tredjedel av dettas ursprungliga langd, som alltsa maste ha 
varit 850—900 mm. Den ursprungliga epicondylara bredden torde ha varit ett 
10-tal mm stérre 4n den nuvarande, eftersom bada epicondylerna aro skadade 
genom notning (se nedan). 

Benets vikt ar 6,980 kg. Fargen ar ljust chokladbrun. Benstrukturen ar mycket 
val bibehallen, och hallfastheten f6refaller att vara foga mindre an hos recent 
ben. Nagra pavisbara spar av forvittring forekomma ej. 

Inga som helst rester av mellanrummet for tillvaxtbrosk mellan den bevarade 
epifysiala delen och diafysen kvarsta; benet har alltsa tillhért en fullvuxen in- 
divid, som emellertid, av benets ursprungliga langd (850—900 mm) att doma, 
var relativt liten. Enligt i litteraturen forekommande mattuppgifter aro namligen 
humeri hos fullvuxna mammutexemplar fran norra och mellersta Europa i regel 
minst meterlanga (Dietrich 1912, sid. 84; Felix 1912, sid. 34; Toepfer 1957, 
side 27). 

Sasom ovan namnts forekomma pa benet vissa notningsskador, vilka sakerligen 
uppstatt da det transporterades i den isélv, som avlagrat de sediment, i vilka det 
patraffades. Salunda ar substantia compacta nastan helt bortnétt pa extensor- 
sidan av den ulnara delen av trochlea (Pl. 7, fig. la, tr), samt pa en yta som 
stracker sig omkring 10 cm. proximalt om denna del. Aven epicondylus ulnaris 
(ew) samt extensorsidan av crista epicondylaris (ce) aro starkt nétta. Mindre 
djupgaende notningsskador férete epicondylus radialis (er) och tuberositas del- 
toidea (td) samt nagra spridda smarre ytor, av vilka ett par dro belagna pa 
trochlea. 

Med tanke pa det faktum att substantia compacta Ar relativt tunn och resis- 
tensen mot notning foljaktligen lag hos ben av elefantdjur maste n6tningsska- 
dorna i foreliggande fall betraktas som ganska ringa. Benet befann sig troligen 
i primart lage da det revs med av isilven, och transporten i denna var sakerligen 
ej lang. Det ar alltsA knappast sannolikt att benet tillhért samma individ som 
den ovan (sid. 261—262) beskrivna stéttandsdelen fran samma lokal, d& ju det 
sistnamnda fossilet ar starkt nott. 
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Allmanna anmarkningar. Av de femton hittills kanda svenska 
mammutfynden (se ovan, sid. 254) dro Atta fran Skane. Betraffande ett av dessa 
atta fynd, en molar, forvarad 4 Riksmuseums paleozoologiska avdelning (nr. 2 
i den av Sandegren 1950 givna férteckningen) Ar fyndlokalen oviss (Geijer och 
Kulling 1945, sid. 10), varfér det ej har upptages till diskussion. Av de &ter- 
staende sju skanska mammutfynden harrér ett (molaren fran Barslov; se ovan, 
sid. 265) fran den nordvastra delen av de baltiska isstrémmarnas omrade (se text- 
fig. 2). Fyndomstandigheterna aro nagot oklara (se Lundgren 1891, sid. 76), 
och man far ej helt bortse fran méjligheten att fossilet patraffats i nordostmoran 
som Overlagrats av baltiskt material. Lokalerna fér samtliga dvriga fynd Aro be- 
lagna i sydvastra Skane. Enligt muntlig uppgift av geologen fil. lic. K. Nilsson 
kan fyndlagret for ett av dessa fossil, namligen stéttandsfragmentet fran Svedala 
(Erdmann 1868, sid. 175) vara av antingen medelbaltiskt eller lagbaltiskt ur- 
sprung. De aterstaende fem fynden komma med full sakerhet fran den lagbaltiska 
isstrommens avlagringar. 


Geijer (1945, sid. 10) skriver: »Om samtliga mammutfynd i sydvastra Skane 
galler, att de kunna harr6éra fran djur, som levat i Ostersjobackenets sédra del». 
Sasom framgar av beskrivningarna ovan aro atminstone tre av fynden (stéttands- 
delen fran Lockarp, molaren fran Djurslév och extremitetbenet fran Arrie) sa 
foga notta, att de ej rimligtvis kunna antagas ha transporterats en langre stracka 
av inlandsisen eller av nagon isalv. Det finns alltsa knappast anledning betvivla, 
att de djur, fran vilka de namnda lamningarna harrora, verkligen levat i Skane. 
I detta sammanhang bor ocksa namnas, att till Paleontologiska Institutionen 1 
Lund nyligen inkommit fyra renhorn, vilka patraffats pa omkring 5 m djup 1 
samma gruslager i Arrie i vilket de bada ovan beskrivna mammutfossilen fran 
den namnda lokalen lago. Tva av dessa renhorn aro efter omstandigheterna for- 
vanande val bibehallna. Naturligtvis ar det omodjligt att bevisa, att renarna varit 
samtida med mammutarna, men ingenting talar emot att sa varit fallet. 

Det faktum att minst fem, kanske sju av de skanska mammutfynden, och 
darjamte de fyra nyssnamnda renhornen, patraffats i lagbaltiska sediment kan 
| viss mAn anses stédja den av bl.a. Munthe (1920, sid. 129) och Ekstrém i tidi- 
sare arbeten (1934, sid. 65; 1936, sid. 74) havdade asikten att en interstadial 
fSrekommit mellan den medelbaltiska och den lagbaltiska isstrommen. Wennberg 
(1949, sid. 3537) anser att de sydvastskanska mammutfynden tyda pa en inter- 
stadial fore den medelbaltiska moranavsattningen, narmast mellan den gammal- 
saltiska isstrOmmen och meridianisstrémmen. Wennbergs Asikt forutsatter att fos- 
ilen 6verskridits av huvudisstr6mmen under den sista nedisningen. Med tanke pa 
‘ossilens relativt goda bevaringstillstand méaste detta emellertid anses avgjort 
ysannolikt. Troligen ar deras alder vasentligt lagre. 
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Chemical investigations of upper Cambrian shales 


at Hynneberg, Narke 
By 
G. AssarRsson and V. GRUNDULIS 


Geological Survey of Sweden, Chemical Laboratory, Stockholm 50 


Abstract 


A section through the Upper Cambrian alum shales at Hynneberg, Narke, central 
Sweden, has been investigated chemically and mineralogically. The mineral constituents 
vere examined qualitatively by X-ray and their quantitative distribution was calculated 
rom chemical analyses. The main minerals found were micaceous minerals, pyrite and 
juartz. The organic fraction was enriched by a flotation process and its composition 
vas found to be almost constant at CioH1i10 throughout the section. Small amounts of 


. 


> and N were also found in the organic matter. 


Introduction 


In order to investigate the chemistry and mineralogy of Upper Cambrian 
hales from the quarry at Hynneberg, Narke, central Sweden, samples were taken 
luring the years 1949 and 1959. Detailed chemical studies were carried out at 
he Chemical Laboratory of the Geological Survey of Sweden for the purpose of 
hedding light on the chemistry, origin and diagenesis of these sapropelic deposits, 
nd their practical exploitation. 

The Upper Cambrian alum shales at Narke, undisturbed by orogenetic and 
netasomatic processes, form a good starting point for studies of primary features 
f the shales. In other areas of Sweden the organic substance of the shales has 
o a greater or lesser degree been altered by metamorphism, in some cases leading 
0 graphitization. A report on processes occurring during the hydrothermal treat- 
nent of the pure inorganic constituents of the shales and limestones has been 
iven by Assarsson (1960), and these results will not be dealt with here. 
lircumstances have made it necessary to limit the scope of the present investiga- 
ion to one Narke alum shale section. 


Material 


The samples of the shales used for this investigation were collected from the 
[ynneberg quarry. The geology and stratigraphy of the Narke alum shale de- 
osits have been repetedly described in the literature; for a placement of the 
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Fig. 1. Section through the upper Cambrian alum shale bed at Yxhult, Narke (J. Eklund, 1961). 
The Hynneberg samples used in this investigation have been plotted by J.,Eklund. Only pure alum 
shale was sampled. Samples 4—6 contain some kolm-lenses (black spots) 
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uarry in the stratigraphic column, as well as for detailed geological discussion 
md references the reader is referred to Eklund (1961) and Westergard (1940, 
941). 

Fig. 1 shows the standard section at Hynneberg (Eklund, 1961, suppl.) to- 
ether with sample collection points. Roughly speaking, the uppermost layer 
onsists of limestone, underlain successively by 17 m of alum shale and a basal 
rsten (anthraconite or stinkstone) layer. Each of the investigated layers was 
ampled in a respresentative manner, with a total of about 100 kg of sample 
ollected per layer. Lenses and laminae of pyrite and calcite were avoided. The 
amples were crushed and repeatedly halved until about 10 kg remained. This 
naterial was ground in a steel disk grinder to a maximum grain sixe of about 
.2 mm diameter. The ground samples were stored in glass jars, from which 
ome material was taken for immediate analyses, while other analyses were car- 
ied out later as time permitted. 


Methods 


For the investigation of the chemistry of shales several analytical approaches 
vere used. For determination of the major inorganic constituents the samples 
vere carefully ignited at about 500°C in order to completely remove organic 
patter. ‘he ash analyses were then carried out by standard procedures for silicate 
ocks (ash analyses, Table 1). Ferrous iron was determined by the HF method 
vith HCl as the solvent; insoluble matter, consisting mainly of pyrite and organic 
natter, was filtered off and the solution was then titrated with permanganate. 
Jissolved sulphate was determined simultaneously. Total silicate-bound iron was 
letermined by the HF method and is reported in Table 1. 

The direct determination of quartz in the ash was attempted by the boron 
etrafluoride and phosphoric acid methods. However, both of these procedures 
ave rather unsatisfactory results. 

In order to achieve a greater accuracy in the determination of C and H in the 
rganic substance of the shales, the organic matter was concentrated by flotation. 
‘he sample was mixed with 25 ml ligroin (b.p. 60—80°C), ground in a special 
ulverizer to a very fine powder, and dispersed in 0.01 N ammonia water. The 
ispersion was left to separate in tall glass cylinders. The ligroin floats up to 
he surface carrying organic matter. The floated material was skimmed off and 
entrifuged with acetone until the ligroin was removed and then dried in an air 
ath at 60°C. This treatment was repeated on the separated material until the 
sh content was reduced to 20—30 %. The organic-enriched fractions were then 
nalyzed for C. and H in a Reihlen-Weinbrenner automatic furnace. The C and 
I contents of the organic-enriched fractions were plotted against the ash con- 
snts, and the C and H content of the ash-free substance could be obtained by 
xtrapolation. This procedure yields accurate result provided that the ash does 
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Table 1. Chemical analyses of the shale samples, Hallabrottet, in weight per cent 
ot ie i ee Os ee ee 


Shale ash (500°) 


Cries, go a o o oc 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
SiO, 63.1 58.8 58.1 58.5 iS 65.1 59.9 60.0 58.7 
TiO; eae ae 0.9 | Oa 1.0 Weele0e | et 0.00 se 0 mien 1.0 
JNIAGLS too cami tS ag 14.9 16.1 16.6 LA 17.4 14.9 17.5 18.5 18.0 
Hes Oa; aseece “eon ee? 10.9 13.4 12.2 iW hee 11.5 Ibs 15.5 13.1 13.4 
MnO. 8. ad ee 0.03 0.04} 0.03 0.02 0.04 | n. det.} n.det. | n.det. | n.det. 
(GEO P os a 0.93 1.29 1.30 0.70 1.68 0.50 0.94 1.11 2.82 
INTRO) “Soa oe 6 Ge elS 1.18 e235) 122 1.18 3D) 1.08 0.82 1.02 
WOE INS Raate cece f 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.19 0.11 0.14 0.20 
K,O 5.34 5.30 5.14 5.62 5.19 DOO 4.58 4.96 4.44 
INE OY. SY ee aes eon 0.28 0.43 0.62 0.98 1.16 0.43 1.08 0.58 0.36 
H,O(—110°) 0.18 0.10 0.03 0.14 0.14 | n.det. | n.det. | n.det. | n.det. 
H,O(+110°) 1.92 2.79 3.92 3.95 2.71 | n.det. | n.det. | n.det. | n.det. 


Untreated shale 


Ci(organic) aimee 1607} 165455 516-9 9] 1750) | i757") 15:4 |S 557 | lie aloe 
CO, (carbonate) .. .| 0.2 0.4 0.4 0.10} 0.6 0.1 0.3 0.4 12 
ANI MUU) a Sn 3 G e733 714 7057 E7057 a7 Oo en A744 73 2eee ee OS Oumn ere 
otal S Meier teed See ae: 5.90} 7.12) |= 6.73 | 5.95 |) 6.39) 17.28) | 8.65) 556.0.15| Baoan 
Total Feas Fe,Os . . .| 8.46] 10:10} 9.53] 8:82] 9.07 |~ 9:72 | 11-11} 9.19") oom 
Extracted by HF—HCl 

Cal G:aSUS pate ome eco 0525). 02508 SON, 2 45} 0.47] 0.53) 0.60) (0cuS 
calc:as, He, O35 mc) V577.| 0283)| sae eo eee 7 5: | oaks Oo) el On ener 


not change in composition in the course of treatment. Though no analyses have 
been carried out at present, it is likely that other elements could be determined 
in the same way. Organic sulphur, however, could not be determined, party due 
to the slight oxidation of pyrite during the procedure. An accurate estimation of 
the content of organic sulphur may be obtained by methods discussed later in 
this report. 

X-ray determinations were carried out chiefly with cameras of the Guinier 
type using quartz monochromators. The cameras give photographs with good 
resolution, corresponding to Debye-Scherrer cameras of about 200 mm diameter. 
Cameras of the Kiessig (1942) and Grudemo (1954) types also were used in 
order to investigate the small diffraction angle regions. 


Mineralogical Investigations 


Some of the minerals occurring in the shales can be easily identified optically. 
Pyrite is present as thick lenses as well as microscopic to submicroscopic crystals. 
Mica, in the form of minute flakes, could also be identified optically. Calcite 
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Table 2. Composition of the pure kerogen substance in weight per cent 


Sample no. Cc H OY polan prep: 
(calc.) C:H: (S+O+N) 

ee Ce et | Ferner Seale ieee ares pa oe | Se AE 
4 75 7.0 0.5 17.5 V3 2 e051 
3 76 6.5 0.3 We? ale O2 Ss Onli7] 
6 74 7.0 0.3 15.7 1: 1.13 : 0.16 
7 id 7.5 0.2 NS Pee OSS 
8 78 7.0 0.3 1a07 1: 1.08 : 0.14 
9 V9 7.5 0.4 15al le Waly ¢ Oil 
10 77 Hos 0.9 14.6 Lees OSLS 
11 Sere 78 Hes) 0.4 14.1 3 eis) 3 Osi 
12 =: 76 7.0 0.1 16.9 he hoil@ 3 @.i7 


According to Holmberg (1930) the N/C weight ratio in the alum shale in the Yxhult quarry 
ar Hynneberg is 0.019 (Kjeldahl method) or 0.021 (Dumas method). The average N content of 
e kerogen is 1.5 %. 


scurs as veins in the shales; this mineral is of negligible importance in terms of 
ie total bulk of the shales. 

The X-ray diffraction lines of pyrite, quarts and micas (muscovite, biotite, 
ulorite) are numerous and often make detection of less common minerals dif- 
cult. Calculation of the approximate percentage of the above minerals in the 
lales leaves about 5 per cent of the inorganic matter of the shales for other 
ineral components. 

We may imagine the sedimentation process as an accumulation largely of 
loidal-dispersed organic and inorganic material. The sediment was clayey, and 
nded to undergo diagenetic recrystallization. 

Since the Cambrian rocks contained feldspar, and since weathering of feldspar 
equently produces kaolinite, we may expect some kaolinite to be present in the 
ales. A careful examination of the X-ray photographs revealed the presence 
diffraction lines with d-values of 7.15 and 4.45 A. While these lines are 
laracteristic of kaolinite, the 7.15 A-line nearly coincides with a line of the 
ulorite group. Positive identification of the lines as belonging to kaolinite was 
»ssible by leaching the sample with mixture of dilute HNO3 and HCl. Chlorite 
destroyed by this procedure, while kaolinite remains unchanged. Further, heat- 
ge the sample to 700°C caused disappearance of the 7.15 line, corresponding to 
e destruction of the kaolinite structure at this temperature. 

Minerals of the chlorite group, however, may also be present in the shales. In 
e course of the above mentioned treatment of the samples the characteristic 
lorite lines, 13.5 and 4.3 A, disappeared from the photographs. Some species 
chlorite may therefore be regarded as present in the shales. 

While the occurrence of biotite in the shales is regarded as probable, the 
-ray diffraction lines of biotite coincide with lines of muscovite and qvartz, and 
has therefore not been possible to positively identify this mineral in the X-ray 


10tographs. 
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Minerals of the feldspar group may be expected especially in sediments from 
the lowest parts of the profile. X-ray photographs showed no evidence of micro- 
cline, but a number of unidentified lines in the range d = 4 to 2.5 A may belong 
to feldspars. Further efforts to positively establish the presence of feldspars have 
not been made, since other substances such as kerogens were regarded as being 
more important in the present study, and therefore received priority of treat- 
ment. 

Of other expected minerals such as rutile, calcite and apatite only rutile could 
be established in the X-ray photographs. The visible lines were d = 3.25, 2.48 
and 2.19 A. 

Some unidentified lines in the X-ray photographs may refer to crystalline 
kerogen substances. Experiments were carried out with the Kiessig camera men- 
tioned previously in order to attempt to establish very low angle diffraction lines, 
and a ring of weak intensity was registered in the photographs at about d = 45 A 


Discussion of the Chemical Analyses 


Chemical analyses of the shale ash (Table 1) reveal general features of the 
mineralogical composition. Microscopic and X-ray observations outline the occur: 
rence of the main minerals, and approximate calculation of the concentratior 
of micas, pyrite, rutile, calcite and apatite may be made based on the chemica 
analyses. The remaining silica may then be attributed to quartz. Some objection: 
may be raised to this method of calculation. For example, iron could occur i 
the shales as silicates as well as pyrite. It is here assumed that pyrite is insolubl 
in dilute acids and that its chemical composition corresponds exactly to FeSs 
Ferrous and ferric iron were determined by extraction with dilute HF and HC 
and total iron is given in Table 1 as Fe2Ox3. Virtually all the soluble iron wa: 
found to be in divalent form. For control purposes sulphate sulphur was als 
determined in the solutions. Part of the sulphate was clearly combined with iron 
while a part was present as alkali sulphate. Assuming that all HCI—HF solubl 
iron represents silicates and sulphate and that the rest is pyrite, the amount o 
pyrite can be calculated. Total sulphur less acid—soluble sulphur gives pyrit 
and organic sulphur. In this calulation a varying surplus of sulphur alway 
occurs over iron, indicating presence of organic sulphur. Acid-soluble sulphat 
is probably due to FeSO4, K2SO,4 or potassium alum. None of these could b 
established by X-ray examination, probably because of their low cencentration 
but these salts will have no significant effect on the calculations. 

We assume that all sulphate in the sediment was reduced to pyrite durin 
the compaction. A subsequent oxidation would probably take place according t 
the below scheme 


FeS2 ea FeSO, + H2SO4 
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Table 3. Minerals in per cent of the total mineral constituents (silicates, pyrite). 


Sulphur is calculated as pyrite 
ee ee ee A ee ene 


Kaolinite, cal- Mica, mainly 
Sample no. Quartz cite, apatite, muscovite with Pyrite Excess sulphur 
rutile some chlorite CES CSS Bee: 
ee ee ee eee Ss ee 
4 42 5 48 15 15 
5 37 5 4] 17 2.0 
6 36 5 43 16 1.0 
7 33 5 48 14 1.0 
eae ns sees  s 31 6 48 15 15 
el bere 43 4 36— 7 0.5 
MO Se ses 34 5 4] 20 1.0 
11 33 5 46 16 0.5 
12 36 6 42 16 0 


ulphate iron may remain combined as the sulphate of various cations in the 
hale. 

As mentioned previously, the X-ray photographs indicate the presence of 
aolinite in the inorganic fraction of the shales. Estimates of the concentration by 
omparison of the intensity of the diffraction lines gave values of roughly 2 per 
ent of the raw shales. The method is only approximate, but was felt to suffice 
or the present purpose. A calculation of the amount of the chlorite mineral, 
robably rich in ferrous iron, gives 1.5—2.5 per cent of the shale. 

The main mineral binding potassium in shale is regarded as muscovite. Proceed- 
1g from the assumptions previously mentioned, the amount of muscovite and 
licaceous minerals is given in Table 3. Quartz, pyrite and sulphate ion are re- 
orted individually, while kaolinite, calcite, rutile, apatite and other possible 
uinerals are given as a sum. The minerals referred to are calculated with normal 
yater content. \ 

The concentrations of inorganic and organic matter of the shales are derived 
‘om the organic analyses in Table 2 and the carbon content of the untreated 
aales. These data together with the pyrite values are listed in Table 4. As 
yentioned, larger lenses of pyrite were avoided in the sampling of the shales, 
nd it may be seen from Table 4 that the impregnation of the shale matter with 
\inute pyrite crystals appears to be quite homogeneous throughout the 17 meters 
umpled. 

X-ray investigation of alum shale samples from some other areas in central 
weden, such as Narke, Vastergétland, Ostergétland and Oland have also been 
ade. For the most part the mineral proportions are similar to those described 
1 the present paper. 

The original inorganic fraction of the newly deposited sediment consisted of 


ineral detritus, flocculated silicates (chiefly clay particles) and perhaps to a 
sry minor extent discrete particles of soils and rocks from the land areas border- 
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Table 4. Distribution of non-pyrite minerals, pyrite and kerogen in unweathered shale 


samples (weight per cent) 


Sample no. Non-pyrite minerals Pyrite Kerogen | 
4 67 12 21 
5) 65 13 22 
6 66 12 22 
7 67 11 22 
8 66 11 23 
Sir 50 Cereteonse a Ne ce od. tt ee 66 14 20 
TN ate? setae Ve lien dy nar eh MS Wor 64 16 20 
tS An ct Se Se aes Crue ete? EN een 64 13 23 
(DPR 3. Seed Utero wo ud Po -ma e 67 13 20 


ing the sea. The clay minerals were party saturated with absorbed ions and were 
further subject to ion exchange during the sedimentation. The organic matter 
has its origin in phyto- and zoo-detritus, as well as from organic matter dispersed 
in water and absorbed and flocculated together with the minerogenic detritus. 
The organic matter was partly decomposed by chemical and biochemical re- 
actions, and the remaining organic aggregates probably gave rise to chelates and 
other complexes together with iron hydroxide, alumina and probably silica gel. 

The recrystallization of the inorganic fraction and the final state of the organic 
matter of the shales seem to be similar within the whole Upper Cambrian se- 
quence in the Narke basin. Tables 2, 3 and 4 show that the sedimentation of 
inorganic as well as organic matter must have been very similar in character 
during the interval represented by the samples, in view of the considerable con- 
stancy in ratios between the different components of the shales. The same applies 
to consolidation and diagenetic processes. The main part of the sulphur necessary 
for the formation of pyrite should orginate from sea water sulphates which were 
reduced to sulphide by the biochemical action of sulphate-reducing bacteria. 
The bacteria obtained the energy necessary for this reaction by simultane- 
ously oxidizing organic detritus in a multiple stage reaction. The iron necessary 
for pyrite formation probably came from silicates, iron-organic chelates and other 
iron complexes. The iron has been reduced to ferrous ions, part of which has 
reacted with the sulphur present to form iron sulphides. 

During the reduction of iron and sulphate the most easily attacked parts of 
the organic matter were consumed first. Reactions associated with these processes 
continued during the consolidation process. The organic products formed by the 
life processes of the phyto- and zoo-organisms, such as waxes, fats and resins, 
were precipitated together with carbohydrates (cellulose and hemicellulose) ; the 
final residue is the organic substance known as kerogen. In the Hynneberg 
section the kerogen has an almost constant composition, CygH,,O. This constan- 
cy of composition suggests rather uniform conditions of formation and con- 
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solidation, although the kerogen substance must contain chemical compounds of 
different types. Strahl (1958) has shown that a part of the kerogen can be 
extracted with carbon disulphide. 

In summarizing the result of the above investigation of kerogen, especial 
importance is attached to the real composition of this component. The propor- 
tions of C, H and O govern the formation of pyrolysis product and other re- 
actions. Pure kerogen from the Hynneberg quarry, for example, yields about 
25—35 % oil by weight. The oil amount may vary in different layers, partly be- 
cause of differences in the composition of the kerogen, but also due to differences 
in the minerogene material. 

For further studies of the relationships between kerogen types and _ their 
pyrolysis and other products detailed studies of shales using the methods described 
in this paper may be useful. The discussion of organic components has been 
rather extensive, since the methodology in this field is not as well developed as 
that available for the inorganic constituents of sediments. 


The authors wish to express their thanks to Dr J. Eklund for detailed discussions 
of the chemical results and the geological conditions for the formation of oil shales, to 
Dr F. Manheim for correction of the language, and to the Ytong Corporation, Halla- 
brottet, for the sampling of the shale. 
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Nya metoder for avvikningsmatning, riktad borrning 


och karnorientering vid diamantborrning 
Av 


Eric RoxsTrROM 


Summary 


The following article deals with methods recently developed for a better utilization 
of information obtainable by diamond drilling. 

Special attention is paid to the surveying of diamond drill holes in magnetic rocks 
and/or steel-casing. A short description is given of the Craelius method which can be 
used in drill holes of diameters from 36 mm @, equal to EX, up to 146 mm @, equal 
to 5.3/4”, and upwards to depths from the shallowest down to 1,000 meters, equal to 
3,300 ft. The standard instrument is made for accurate measuring of inclined holes be- 
tween 5° from the horizontal to the vertical. For measuring in horizontal holes, i. e., 
deviations off the horizontal, only a small alteration of the standard instrument is 
needed. Still another version of the instrument is used for measuring between 0° and 
5°-off the vertical if highly accurate determination of small deviations is needed. Some 
examples and a statistical study of the deviation of drill holes are included. 

A new tool for intentional deviation of diamond drill holes is presented. This tool 
employs a very short “whipstock” which is affixed in a new manner. 

A description is also given of the new Craelius core orientator which can be used for 
orientation of diamond drill cores. This new tool is placed in the core tube and remains 
there during the drilling. When the core tube is filled, hoisted and taken apart, the 
core orientator shows the position in which the core was, when the coring began. The | 
Craelius core orientator can be used in core tubes from 36 mm @, (EX) and upwards. 
A subsequent survey of the drill hole enables the dip and strike of the formation 
penetrated to be determined, 


Det gamla antagandet att de flesta borrhal ar nagotsanar raka har redan for 
manga ar sedan mast dverges. Orsaken till avvikningarna ar givetvis forst och 
framst berggrundens inhomogenitet. Jag behdver har knappast ga in pa vilken 
stor betydelse det har att kanna till ett borrhals exakta forlopp. Andamalet med 
undersékningsborrningar aventyras ju mer eller mindre, om man ej kan fixera 
laget av en uppborrad malmbergart. Behovet av metoder fér uppmatning av 
borrhalen har darfor omedelbart insetts, sA snart man hade fatt klarhet om att 
de flesta borrhal ej ar raka. 

Redan 1919 tillsattes av Jernkontorets fullmaktige en kommitté for utveck- 
lande av metoder f6r borrhalsavvikelser. Resultatet meddelades vid Jernkontorets 
Tekniska Diskussionsmote 1922 av W. Petersson. En kompletterande redogorelse, 
beskrivande bade metoder och apparater, som vid denna tidpunkt foreslagits och 
prévats, lamnades av W. Petersson och Sven G. Petersson 1931. 
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Fig. 2. Lutningsindikator i kalibreringsstativ med kontrollpanel, instrument och batteri. 
Indicator with Diopter Head mounted in Calibration Stand, Control Panel and meters. 


Borrhalslutningarna bestamdes 1 allmanhet med hjalp av pendelinstrument 
eller genom registrering av en horisontell vatskeyta, och horisontalriktningen 
faststalldes med hjalp av magneter pa ett eller annat satt, ofta med fotografisk 
registrering. Detta medforde en alltfor stor diameter pa instrumenten f6r an- 
vandning under svenska forhallanden, dar dessutom forekomsten av magnetiska 
mineral om6jliggjorde alla kompassforsedda apparater. 

En f6ér svenska forhallanden anvaéndbar metod utarbetades 1916 av Lorens 
Carlson och G. Bergstrém vid Svenska Diamantbergborrnings Aktiebolaget. In- 
strumentet var emellertid behaftat med felkallor och metoden ersattes med den 
sa kallade Kiruna-metoden, som hade en elektrolytisk vinkelregistreringsanord- 
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ing. Denna ersattes sedermera med en metod, dar utspadd fluorvatesyra_ be- 
agnades som etsmedel i glasrér. 

Senare har andra metoder ocksA utarbetats, bland annat av Sveriges Geologiska 
Jndersékning och Bolidens Gruv AB. 

Da det emellertid fortfarande forelag behov av en borrhalsmatningsmetod med 
tor noggrannhet, som var anvandbar under olika magnetiska férhAllanden, kon- 
truerades den sa kallade Craelius lutningsindikator. Sedan den av Svenska Dia- 
aantbergborrnings Aktiebolaget 1953 (JKA 1953) introducerades har den ock- 
a kommit till anvandning i stor utstrackning i skilda delar av varlden, och d& 
peciellt vid borrhalsmatningar i magnetiskt st6rda omraden. Principen framgar 
Vv Fig. 1. Standardinstrumentet ar i forsta hand avsett for matning av diamant- 
orrhals lutning och riktning for att faststalla eventuell avvikelse fran planerad 
iktning. 

Med kannendom om den vanliga storleksordningen pa sadana avvikelser har 
unktionsomradet férlagts mellan lodlinjen och 5 grader fran horisontalplanet. 
‘rots denna omfattning ar avlasningsnoggrannheten for lutningsvinklar av stor- 
sssordningen + 0.1°. (Fig. 2). 

Riktningsbestamningarna kan for normalt lutande borrhal géras inom + 2 
rader ned till ett djup av omkring 300 meter. Samma instrument kan anvandas 
saval uppat- som nedatriktade hal. 

I vissa specialfall, 1 regel da det gallt matningar i nara nog vertikala borrhal, 
r standardinstrumentet ej fullt tillfredsstallande, men med smarre forandringar 
an man anpassa det for att fa st6rre noggrannhet, varvid dock funktionsom- 
adet begransas. 

Det har emellertid visat sig, att behov finnes ocksa for ett hogkansligt instru- 
1ent med ett begransat funktionsomrade. Darfor tillverkas nu en lutningsmatare 
specialutforande, med vilken det ar mojligt att inom ett omrade pa upp till 5 
rader fran vertikallinjen faststalla lutningsavvikelserna med nogerannheten + 1 
agminut. Den noggrannhet varmed riktningen 1 horisontalplanet kan bestammas 
r ju med denna metod beroende pa vertikalavvikelsens storlek, men redan en 
vvikelse pa 15 bagminuter fran lodlinjen mojliggér rektningsbestamningar med 
ogerannheten + 5 grader. Ju mer man avviker fran lodlinjen, desto stérre blir 
oggrannheten; vid ca 2° avvikelse fran lodlinjen blir noggrannheten = + 1°. 

Aven vid vertikala avvikelser fran horisontalplanet kan standardinstrumenten 
nvandas, om pendeln utbytes mot en specialpendel. 

Fransett fordelen att Craclius-instrumenten 4r okdnsliga for magnetisk pa- 
erkan fungerar de pa stora djup, under stark kyla och under forhallanden dar 
orrhalsdiametern eller bekladnadsrér etc. utesluter anvandandet av apparater 
1ed téjningsgivare, kompasser, gyroskop och fotografiska instrument etc. 

Betydelsen av att 4ven kunna uppmata sidoavvikelser framgar av foljande exem- 
el: Det borrhal som visas pa Fig. 3, till vanster, var ursprungligen uppmatt med 
n metod som endast médjliggjorde lutningsbestamningar. Riktigheten av mat- 
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Fig. 3. Tva narbelagna borrhal, borrade med olika borrhalsdiametrar. 
“ Two neighbouring drill holes of different diameters. 


ningsresultaten betvivlades sedermera av geologiska skal, varfor det kontroll. 
mattes med Craelius-metoden. Harvid konstaterades att det gatt ca 50 meter til 
héger om den tidigare angivna platsen. Det till hoger pa samma bild visade 
borrhalet, som var borrat 1 narheten under likartade forhallanden, men mec 
nagot st6rre diameter, ar anmarkningsvart rakt, sannolikt tack vare den stdérré 
diametern. 


Ett exempel pa fo6rekomsten av oregelbundna riktningsandringar visas pi 
Fig. 4. 

I tabellen, Fig. 5, visas matningsresultatet av en borrning som gick fel. Bestam 
ningarna av borrhalslutningen visade en uppatgaende tendens, men sidoavwvikel 


Bd 83 H. 3] NYA METODER FOR AVVIKNINGSMATNING 283 


vert pra: 
o eye) 700 : 450 200 250m 


| 


50 


700 


‘50 r : —— a : 150 
— 4 
en x 
™ e 
—~ S 
>+2995 
200m 
200m |— 
om (50 200 250m 


3Om 


Fig. 4. Oregelbundna avwvikelser i borrhal. 
Irregular deviations in a drill hole. 


en gjorde att den till sitt lage valkanda formationen anda icke patraffades. 
Fig. 6 visar borrhalet saval 1 vanliga projektioner som i blockdiagram. 

Foljande statistiska studium av avvikelser 1 diamantborrhal ar baserat pa mat- 
ungar utforda fore 1957. Senare foretagna borrningar har i allmanhet statt 
inder fortl6pande kontroll genom matningar och blivit riktade genom kilning, 
yarfor de icke medtagits i statistiken. Borrningarna ar utforda av saval Svenska 
Jiamantbergborrnings Aktiebolaget som andra foretagare. 

De siffror som angivits ar medelvarden for avvikelsevinkeln i grader per 100 
neter borrad stracka, utan hansynstagande till borrhalets lutning. Da aven sma 
utningsandringar i nastan vertikala borrhal ger abnormt stora riktningsvarden 
ar dessa uteslutits vid bearbetningen. Den laga procentuella andelen av 36 mm 
EX) borrhal utg6res av det fatal dylika borrhal som karterats, beroende pa den 
dngse Asikten att dessa i regel icke kan vara avlagsna fran det avsedda malet. 

Av denna uppstallning framgar, att det ar omOjligt att forutsaga ett borrhals 


lutliga lage. 
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Fig. 6. Borrhal i projektioner och blockdiagram. Stark sidoawvikelse. 
Projections showing a sharply deviating drill hole. 
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(Ehuru den allmanna tendensen i nagorlunda homogent berg visar en drag- 
ing uppat, kan en nedatkrokning likval intraffa. Med avseende pa riktningen 


| ar det uppenbart att ett borrhal, lika val som det kan vara rakt, kan avvika 


vsevart at ena eller andra hallet eller andra riktning fran ett hall till ett annat.) 
Da man alltsa kan forutsatta att raka borrhal knappast nagonsin forekommer, 
¢ det nodvandigt for utnyttjande av borresultaten att sa noggrant som médjligt 
mata diamantborrhalen, sa att de erhallna borrkarnorna blir tillfredsstallande 


gesbestamda. 
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Fig. 5. Data och beraknade koordinater fér borrhal med stark sidoavvikelse 


Datas and calculated coordinates for a sharply deviating drill hole. 
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RIKTAD BORRNING 


I de fall da diamantborrhal avvikit fran den avsedda riktningen och 1 sadanz 
fall, dA man Onskat andra denna, har korrektioner utférts med hjalp av kilar 
som nedsatts i borrhalet. Man har darefter gjort en utborrning med en mindri 
borrhalsdiameter 4n den ursprungliga, i 6nskad riktning, i regel efter cemen 
tering av det tidigare halet, varefter den gjorda avvikningen upprymts till ful 
dimension. Ibland har kilen kvarlamnats i borrhalet, enligt andra metoder ha: 
den Aterupptagits. Harvid har man exempelvis begagnat en kil, som nedsatt 
med hjalp av bekladnadsrér, vilka orienterats fér kilens installning i énskad rikt 
ning. Kilar har ocksA nedsatts med orientering genom speciella tyngdrér, som 
utnyttjat tyngdkraftens inverkan, men harvid har en ratt avsevard borrstrack: 
gatt forlorad, eftersom kilen ingatt som 6versta enhet i systemet. 

I allmanhet har den uppnadda riktningsandringen varit ratt blygsam, oftas 
endast uppgaende till en halv grad. En annan olagenhet var det slitage pa borr 
kronor och kilar som uppstod vid urborrningen av borrhalssidan utmed den oft 
flera meter langa kilen. Vid dennas nedre ande erhdlls for dvrigt vid upptag 
bara kilar en ansats i borrhalsbottnen, som ofta fororsakade besvar, da den skull 
passeras vid den fdljande borrningen. 

For att eliminera behovet av bekladnadsror for kilens nedsattande, minsk: 
borrkroneslitaget, reducera borrningen samt 6ka avvikningsvinkeln har ett av 
vikningsrér konstruerats. I princip bestar detta av ett kort sa kallat kilrér, fast 
skruvat 1 bottnen pa ett expansionsrér, som genom en rorformig kil fastpressa 
mot borrhalssidan, nar kilréret nar borrhalsbottnen. Anordningen i sin helhe 
nedf6res i borrhalet med den vanliga borrstrangen, som fatt sin nedersta del er 
satt med en kort rérstrang med en fullborrkrona, bada av mindre dimensior 
an den ursprungliga borrhalsdiametern. Avvikningsanordningen 4r vid nedf6éran 
det i borrhalet fastsatt vid denna nedre rérstrang med ett antal skjuvstift pa et 
sadant satt att hela avvikningsréret fastkilas i borrhalet forst da bottnen nAtt 
med rorkilen. Darefter frigéres fullborrkronan, som av rorkilen férskjutes mo 
borrhalsbottnens ena sida. Borrningen, som nu igangsattes, ger en ny borrhals 
riktning, vilken avviker axiellt 1,5 grad fran den tidigare. Om denna avvikels 
onskas riktad at visst hall, maste givetvis rérstrangen vara orienterad sA att av 
vikningsrorets kilningsriktning kan bestammas fran markytan. Efter borrnin 
nagon eller nagra decimeter med fullborrkronan upptages denna. Darvid drage 
denna forst kilroret bakat i expansionsrGret, sa att detta kan sammantryckas, oc 
darpa medfores hela anordningen hangande pa borrkronan till markytan. Fig. 7 

Avwvikningsroret utbytes darpa mot ett kort karnborrér med krona av samm 
dimension som fullborrkronan, varpa borrningen fortsattes nagra meter i de 
nya riktningen. Darpa kan en eventuell upprymning till den ursprungliga dia 
metern igangsattas, om sa Onskas, eller borrningen fortsattas med den mindr 
diametern. 
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Fig. 7. Craelius avvikningsrér. 
Craelius drill hole deviator. 


Yet bor i detta sammanhang framhallas, att iakttagelser vid ett stort antal 
rhalsmatningar visar, att en initialavbojning i ett borrhal oftast medfér en 
satt krékning i den nya riktningen. Kontrollmatningar bor darfor utforas 
an borrhalet kommer att avvika for mycket fran den Onskade riktningen. 
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Fig. 8. Craelius karnorienteringsdon. 
Craelius Core Orientator. 


KARNORIENTERING 


Nar det numera ar méjligt att genom borrhalsmatning lagesbestamma bor 
halen har den givna féljden blivit 6nskemalet att ocksa fa den erhallna karna: 
orienterad for bestémning av den genomborrade formationens strykning o¢ 
stupning. Apparatur for detta har tidigare blivit konstruerad och kommit ti 
anvandning i borrhal med stora diametrar. Ingen har dock blivit allmant kan 
eller anvand vid prospekteringsborrningar efter malm. I en hard bergart har fé 
évrigt de begagnade metoderna ej heller lamnat otvetydiga resultat. Arbetet ha 
ocksa fatt utféras av speciell personal och som en sarskild arbetsoperation. 

Craelius karnorienteringsdon har konstruerats for att fa fram ett verktyg sor 
kan anvandas av ordinarie borrpersonal med vanlig borrutrustning i samban 
med borrningsarbetet och utan att fordrdéja detta namnvart. Det placeras i kart 
roret och utf6r i princip en uppmatning i ett antal punkter av borrhalsbottner 
yta inom den del som sedermera kommer att utgéra Gveryta pa den upptagn 
borrkarnan. Fig. 8. 
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Fig) 9. Insattning av donet i karnréret. 
Placing Core Orientator in Core Barrel. 


Uppmatningen astadkommes genom stalstift, som inskjutes och darefter kvar- 
illes i kanaler pa en axiellt rorlig cylinder. Denna har i sin andra ande en 
iten kulbana med mjukmetallbotten, pa vilken en stalkula kan rulla fritt nara 
sriferien. Donet har dessutom en spiralfjaderbelastad, axial tryckstang med en 
ets, som kan paverka den rorliga cylindern, och en lasningsanordning. 

Vid anvandandet insattes karnorienteringsdonet 1 karnréret med utstalld las- 
ng och med stiften utskjutande framf6r borrkronan. Innan bottnen natts igang- 
ttes spolningen, sa att allt slam avlagsnas. Under fortsatt spolning nedfores dar- 
_ borr6éren langsamt utan vridning den sista strackan tills karnroret nar borr- 
lets botten. De framfor borrkronan utskjutande stiften har da intryckts i sina 
naler, tryckstangsspetsen har fort saval den r6rliga cylindern som stangen och 
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Fig. 10. Donet fardigt for nedsattning i borrhalet. 
Mounted Core Orientator ready for use. 


den av densamma paverkade lasningsanordningen bakat. Till foljd av detta gore: 
av stalkulan ett marke pa den mjuka kulbanans lagsta punkt. I detta moment fri 
gores lasningen, sa att den fjaderbelastade tryckstangen genom trycket mot borr. 
halsbottnen kommer donet att glida upp 1 karnroéret, staende pa tryckstangs 
spetsen. Borrning kan nu igangsattas och den uppstaende borrkarnan skjute 
efterhand karnorienteringsdonet allt langre upp i karnroret. Borrningen kan pagi 
sa lange som de av stiften upptagna avtrycken av borrhalsbottnen icke paverkas 

Efter upptagningen av karnan och donet isartages detta utan att stiftens lag 
paverkas. Genom att inpassa borrkarnans 6vre ande emot andarna pa de in 
skjutna stiften ar det mdjligt att mycket exakt rekonstruera de forhallanden son 
varit for handen da avtrycket gjordes. Om, som tidigare sagts, borrhalet ick 
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Fig. 11. Uttagning av borrkarnan, som féljes av donet. 


Removal of Core and Core Orientator. 


wit fullkomligt vertikalt, vilket det praktiskt taget aldrig ar, sa kommer stal- 
ulans avtryck att ligga pa kulbanans lagsta del. Det blir darigenom médjligt 
t bestamma vertikalplanet genom borrkarnan och efter en foljande uppmatning 
‘ borrhalets riktning och lutning ar det alltsa mojligt att pa den upptagna kar- 
in bestamma formationens strykning och stupning. Vikten av detta behdver 
vetvis ej framhallas for fackmannen. Metoden har pa endast ett ar kommit 
| anvandning inte bara i Sverige, Norge, Danmark och Finland, utan ocksa i 
yskland, Canada och VAstafrika. 

Den beskrivna metoden kan givetvis ocksa begagnas 1 vertikala borrhal med 
ientering av borrstrangen. Det har emellertid visat sig, att endast en halv grads 
vikelse fran lodlinjen under nagorlunda gynnsamma foérhallanden givit till- 
sdsstallande resultat med anvandning av det normala arbetssattet. 
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Fig. 12. Karnorienteringsdonet uttages ur karnroret. 


Removal of Core Orientator from Core Barrel. 


Ett fall dar orientering av de erhallna borrkarnorna var betydelsefullt va 
Danska Saltborrningen Suldrup 15. Har utfordes borrning av ett 146 mm bor 
hal fran 238 till 1085 meters djup med 101 mm karndiameter. Karnorienteringa 
med Craelius-metoden utfdrdes darvid pa platserna 632,14—636,14 m, 736,3 
—740,01 m samt 920,93—929,48 m. Vid varje tillfalle upptogs tva orienterad 
karnor. 

Borrhalets lutningsavvikelse fran vertikalen 4r uppmatt i 640 m som 5° (Sy 
22 dst), 1 735 m 4 3/4° (Syd 19° dst) och i 930 m 5° (Syd 10° Sst). 

Pa basis av de orienterade karnorna har fdljande parvisa bestamningar a 
stupning och strykning erhallits : 
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1 
x, 13. Stiftcylindern lésgjord fran donkroppen. Borrkarnan i bakgrunden upplagd for avtrycks- 
kontroll. 


Pin cylinder demantled. Checking the impressions from the core. 


up Stupning Strykning 
2,14 — 636,14 Zee N 69° E 
25 sa9 IN 7935 
1,32 — 740,01 45°'S N 70° W 
46° S N 60° W 
),93 — 929,48 22D N 73° E 
23° S N 61° E 
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F6reningens 4andamal ar att framja intresset for vetenskaplig utforskning av lerornas egenskaper 
h att sammanfora for detta syfte intresserade personer till foredrag och diskussioner angaende 
mensamma problem. 

Intrade i foreningen kan vinnas av varje svensk person, som sysslar med lerforskning. Anmalan 
A intrade kan goras till nagon! av styrelsens medlemmar. Styrelsen ma Aven efter darom gjord 
mAalan bevilja medlemskap at utlandsk forskare, som arbetar i 6verensstammelse med foreningens 
fte. 

Medlemsavgiften ar kr 10: — pr ar och kan inbetalas pa postgiro 39 02 17, Svenska foreningen for 
forskning, Tegellaboratoriet, Stockholm O. 

Till sekreteraren kan lamnas uppgifter om namn- och adressfordndringar. 

Styrelsen har foljande sammansattning: 

Ordf6rande: Professor Otto Mellis, Mineralogiska inst., Stockholms universitet, Stockholm Va. 
Sekreterare: Fil. lic. Bengt Lindqvist, Mineralogisk-geologiska inst., Kabovagen 4, Uppsala. 
Kassaférvaltare: Assistent Ake Eklind, Tegellab., IVA:s Férsdksstation, Stockholm O. 

Ovriga ledaméter: Laborator Bengt Collini, Inst. f. marklara, Lantbrukshégskolan, Uppsala 7, 
raing. A. H. Hellgren, Stockholms Stads Gatukontor, Stockholm 8, samt som suppleant geolog 
en Fredén, Statens vaginstitut, Stockholm O, 
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Hostmotet 1960 


Svenska féreningens fér lerforskning héstméte hdlls den 16 november 1960 pa Hotell 
sillet i Stockholm. 

Ordforanden éppnade métet med en parentation G6ver 6veringenjoren vid Statens 
aginstitut, N. von Matern. Han yttrade darvid foljande: 

Sedan férra sammantradet har foreningen forlorat en av sina medlemmar. Den 24 
naj 1960 avled férre 6veringenjéren och chefen for Statens vaginstitut Nils von Matern. 

Efter examen vid KTH 1917 och verksamhet pA olika platser anstalldes yon Matern 
929 som 1:e ingenjor och sekreterare vid d&varande Svenska vaginstitutet. Han ledde 
letta fran dess borjan till ombildningen till Statens vaginstitut 1934. Som chef fér detta 
ar han verksam till 1958, sedan 1939 med Overingenjors titel. Huvuddelen av sin 
arning agnade von Matern at vagforskningen, dar han var en foreg4ngsman. Han har 
orfattat ett betydande antal publikationer. Medlem av var férening var han sedan 1948. 

Styrelseberattelsen upplastes och godkandes. 

Revisionsberattelsen féredrogs av laborator K.-I. Skarblom. Pa férslag av revisorerna 
eviljades styrelsen full ansvarsfrihet for det gangna verksamhetsaret. 

Styrelsen fick den sammansattning som framgar av sid. 295. 

Till revisorer omvaldes laborator K.-I. Skarblom och statsgeolog E. Mohrén. Till re- 
isorsuppleant valdes ing. A. Ekstedt. 

Mag. scient. P. Graff-Petersen lamnade ett meddelande angaende forhandlingarna in- 
m. CIPEA vid Internationella geologkongressen i Képenhamn 1960. Prof. I. Th. Rosen- 
vist redogjorde for ett forslag, som framforts under samma kongress, att ett internatio- 
ellt m6te om leror och lermineral skulle anordnas och att Svenska féreningen for ler- 
orskning skulle svara for arrangemangen i samband med detta mote. 

Dr T. Hagerman lamnade ett meddelande om granulometergruppens arbete. 

Dr. R. Greene-Kelly, Rothamstead Experimental Station, England, holl ett foredrag 
ver Amnet: »Some optical studies of clays». I den efterfoljande diskussionen yttrade sig 
r I. Th. Rosenqvist, fru A. M. Asklund och foredragshallaren. 

Fil. lic. A. Jerbo, Kungl. Jarnvagsstyrelsen, Stockholm holl foredrag 6ver A4mnet: »Den 
yttjebandade leran i bottniska sediment. Nagra geologiska och geotekniska undersok- 
ingsresultat.» I anledningar foredraget yttrade sig hrr E. Fromm, F. T. Mannheim och 
sredragshallaren. ' 

Vid den gemensamma lunchen avtackade ordf. de avgaende styrelseledamoterna agr. 
.. Lotse och laborator A. M. Asklund. Prof. O. Mellis framforde foreningens tack till 
vgaende ordf., laborator B. Collini. 

Mr. F. T. Manheim, Sveriges geologiska undersdkning, Stockholm, holl darefter fore- 
rag Over Amnet: »Geokemiska undersékningar i Ostersj6n». I diskussionen yttrade sig hrr 
. Asklund, O. Mellis och B. Lindqvist, fru A. M. Asklund och foredragshallaren. 

Prof. L. G. Sillén, Kungl. Tekniska Hogskolan, Stockholm, holl foredrag over amnet: 
Havsvattnet och sedimenten. Ett férsdk att forklara havsvattnets sammansattning». I 
iskussionen yttrade sig hrr B. Lindqvist, I. Th. Rosenqvist, S. Gavelin och foredrags- 
allaren. 

Ordf. tackade féredragshallarna och férklarade sammantradet avslutat. 

Ett 50-tal deltagare var narvarande under motet. 


302 GEOL. FOREN. FORHANDL. BD 83 H 3 1961 


Varmotet 1961 


Svenska foreningens fér lerforskning varméte hélls den 3 maj 1961 4 Mineralogisk- 
geologiska institutionen i Uppsala. 

Ordf. forklarade métet Sppnat och 6verlamnade ordet till prof. H. von Eckermann, 
Edeby, Ripsa, som hdll ett foredrag betitlat »Leromvandlingen av kimberlitgangarna 
nordvast om Alné och tekniska atgarder for att motverka densamma». 

Dr. H. Piller, Oberkochen, hdll ett féredrag Sver A4mnet »Anwendung der Phasen- 
kontrast- und Interferenzmikroskopie fiir die Untersuchung von Tonmineralen». I den 
efterfoljande diskussionen yttrade sig hrr O. Mellis, I. Th. Rosenqvist och féredragshal- 
laren. 

Overing. J. Osterman utsags till ny ledamot i valnamnden, medan de 6vriga leda- 
moterna, dr T. Hagerman och civiling. A. Grudemo omvaldes. 

Foéreningens méjligheter att Ataga sig vardskapet for en internationell lerkongress, som 
av CIPEA foreslagits 4ga rum i Stockholm sommaren 1963, behandlades. I egenskap av 
president i CIPEA redogjorde prof. I. Th. Rosenqvist for bakgrunden till detta initiativ 
och framhdll bl.a. att en viss begransning i A4mnesvalet maste foretagas, for att kongres- 
sen inte skall bli alltfor otymplig ur organisationssynpunkt. I den diskussion som sedan 
vidtog yttrade sig hrr B. Collini, J. Osterman, Chr. Enberg, O. Mellis, E. Norin, B. 
Lindqvist, E. Lotse samt I. Th. Rosenqvist. Pa forslag av laborator B. Collini uppdrogs 
at styrelsen att narmare utreda de organisatoriska resurserna, innan beslut i fragan fat- 
tas. Som avslutning pa debatten uttalade ordf. en personlig deklaration, varvid han fram- 
holl att han sjalv inte hade nagon méjlighet att stalla sig i spetsen for de organisato- 
riska forberedelsearbeten, som skulle fordras for en sadan kongress. Han foreslog darefter 
en opinionsundersodkning medelst handupprackning bland de narvarande medlemmarna. 
Darvid framkom att en klar majoritet var positivt installd till projektet i fraga. 

Efter foreningsangelagenheterna holl amanuens S. Ljung, Mineralogisk-geologiska inst., 
Uppsala, ett foredrag »Om vittringsskador pa Karolinska gravkoret i Stockholm». I dis- 
kussionen yttrade sig hrr Chr. Enberg, K.-I. Skarblom, A. Strémberg, O. Mellis, B. 
Collini samt foredragshallaren. 

Mag. scient. P. Graff-Petersen, Mineralogisk Museum, Kopenhamn, holl foredrag é6ver 
amnet: »Et profil i jura-leret pa Bornholm». I anledning av foredraget yttrade sig hrr 
E. Norin, E. Lotse, I. Th. Rosenqvist, B. Lindqvist samt féredragshallaren. 

Ordfo6randen avtackade foredragshallarna och forklarade métet avslutat. 
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Den gyttjebandade leran i bottniska sediment 
Nagra geologiska och geotekniska undersékningsresultat 
Av 


ALLAN JERBO 


Kungl. Jarnvagsstyrelsen, Stockholm 


De sedimentundersékningar, som har i all korthet skall refereras, startade Ar 
1956 pa initiativ av docent C. Caldenius. Det material som stod till forfogande 
var taget genom Ostersj6kommissionens férsorg och var redan da till stor del 
spolierat. Det fanns emellertid ett antal proppar fran norra Ostersj6n — Botten- 
viken — Bottenhavet som var i relativt god kondition. Bearbetningen av dem 
skedde huvudsakligen pa Stockholms Universitets Kvartargeologiska Avdelning. 
Ar 1958 gavs tillfalle att genom medverkan fran Sveriges Geologiska Undersok- 
ning och Oceanografiska Institutet i Goteborg ta fyra lodskott i Bottenhavet utan- 
for S6derhamn—Sundsvall. Aven dessa har huvudsakligen bearbetats pa Kvartar- 
veologiska avdelningen, men en del analyser har utforts genom medverkan fran 
Sveriges Geologiska Undersokning. I samband med Kramforsskredet 1 februari 
1959 kom undersékningarna i viss man att fa annan inriktning, da det visat sig 
vara av intresse att inom geotekniken fa vissa forhallanden klarlagda. De senaste 
undersokningarna har saledes blivit mera tekniskt inriktade och begransade till 
de aldre postglaciala sedimenten inom det Bottniska sedimentationsomradet. I 
dessa undersdkningar tar,’ forutom Kvartargeologiska avdelningen, 4ven Kungl. 
Jarnvagsstyrelsens Geotekniska Avdelning aktiv del. 

Da det galler submarina sedimentationsundersdkningar ar det vanligen svart 
att erhalla representativa lokaler. Detta galler icke minst inom de Bottniska sedi- 
mentens utbredningsomrade. Man kan namligen utan att narmare ha studerat 
edimenten med fog anta att t.ex. sedimentationsférhallandena Ar olika i Botten- 
viken och Bottenhavet och att man sannolikt aven kan finindela sedimentations- 
bassangerna. For att i gérligaste man fa ett grepp pa problemet har det lagts 
rpp ett system provtagningsplatser till havs och ett motsvarande till lands (fig 1). 
Daremot finns det for narvarande ej nagra provtagningar fran den finska sidan, 
nen fran de Finska Statsbanornas Geotekniska kontor har relaterats vissa for- 
1allanden, vilka val dverensstammer med motsvarande pa svenska sidan. 

Bland landproverna forekommer ett antal serier, som Aven ingatt 1 jarnvags- 
tyrelsens rutinundersékningar. Det ar ett forstklassigt arkivmaterial, som pa ett 
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Fig. 1. Karta utvisande un- 
dersokningslokaler. Punkter - 
utan bokstavsbeteckning mar- 
kerar provtagningar genom 
Ostersj6kommissionens 
forsorg. 
Map showing sampling-locali- 
ties. Dots without letters indicate 
the place of sampling performed 
by the Baltic Sea Committee. 
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For de undersékta provserierna inom dessa sedimentationsomraden finns vissa 
emensamma drag. Typisk ar féljande lagerfoljd: I botten glacialleror som éver- 
ar i senglaciala, mikrovarviga sediment. Ovanpa dessa fdljer sedan nagra deci- 
neter svarta sulfidleror med varierande textur, som upptill 6vergar i en grA 
ariant. Dessa utgér for Svrigt sannolikt grinsen mellan glaciala och postglaciala 
ediment, da de atminstone i sina dldre delar vanligen ar dels helt fossilfria och 
lels har mycket laga kolhalter. Darpa féljer en val markerad dvergAng till den 
a kallade gyttjebandade leran, kring vilken det stdrsta intresset rader. Dess grans 
ippat ar vanligen skarp, men ett visst alternerande mellan lera och gyttjebandad 
era forekommer ibland. De yngre sedimenten ar daremot tamligen enahanda. 
Jock kan ibland moskikt och sandprickning férekomma. Moskikten kan tankas 
ara landhdjningssediment och sandsprickningen en sekundardeposition fran t.ex. 
s. Sulfidhalten ar vanligen likformigt utbildad. Ej ovanligt ar mer eller mindre 
rekvent forekommande svarta korn och klumpar, som enligt uppgift kan best 
v Actinomycet-hyfer. Nagra narmare undersdkningar av dessa klumpar har 
mellertid ej gjorts. 

Den har relaterade generalprofilen forefaller vara genomgaende for de Bott- 
liska sedimenten och den lar for 6vrigt forekomma langt ner i Ostersj6n enligt 
ippgift fran Debysers. Denna lagerféljd har saledes stor utbredning, men ar da- 
igt kand, nagot som sadkerligen beror pa att den blott i undantagsfall upptrader 
ya lokaler dar vattendjupet vid sedimentationen understigit c:a 100 m. I littera- 
uren har gyttjebandade leror mig veterligen tidigare blott mer ingaende be- 
krivits av E. Granlund 1931, G. Lundqvist 1929 och E. Fromm 1949, 1955, 
fapfer 1940 och Welten 1944. 

Den gyttejebandade leran ar karaktaristisk ur sval kemiskt-fysikaliskt som 
norfologiskt hanseende. For att borja med den morfologiska delen har den tidi- 
are i sina vasentligaste delar beskrivits av bl.a. E. Granlund 1931. Denne gor 1 
Kungshamnsmossens utvetklingshistoria» gallande att jordarten ar periodiskt av- 
att med tydliga begransningar. I slipsnitt fran den bottniska varianten kan sk6on- 
as dels periodicitet och dels ett alternerande av fossilinnehallet. 

En idealisering ger féljande mojliga sedimentationsforlopp: De lager som av- 
atts under det antagna vinterhalvaret bestar nastan uteslutande av minerogent 
naterial och utgér for dvrigt svaghetszonerna i jordartens uppbyggnad. Detta 
k. »vinterskikt» har varierande tjocklek, men férefaller ha en genomsnittlig 
niktighet av c:a 0,25 mm. Overgangen till produktion av organiskt material ar 
mder mikroskopet diffus, men ganska snart upptrader fossilrander oftast be- 
taende av en anhopning av Cysta a och Cysta d samt Chaetoceras f grac. Vill 
nan finindela skulle man kunna tanka sig att de tva forstnamnda fossiltyperna 
ttgér en forsommarproduktion, under det att den senare representerar en hog- 
ommaravlagring. Resten av varvet bestar av évervagande organiskt material med 
ik inblandning av fossil, s&val phyto- som zoofossil. Kring évergangen till det 
ainerogena s.k. vinterskiktet minskar mangden organiskt material avsevart och 
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sjalva gransen r till morfologien lik den som patraffas i de glaciala varvsedi- 
menten. 

Fér att f& ett begrepp om sedimentationshastigheterna har i slipsnitt matts 
varvtjocklekarna fran ett 20-tal preparat belagna pa olika lokaler och olika pla- 
cering i lagerféljden. Resultatet har blivit att i genomsnitt torde ett varv ut- 
géra 1,76 mm. Den centrala fragan ar emellertid om denna tolkning av varvet 
sasom representerande ett 4r kan vara riktig. Det finns en mangd faktorer som 
talar for att den ar det och da kan bland annat namnas att Ignatius 1958 anser 
att sedimentationshastigheterna vid denna tid, d.v.s. 6000 BP, skulle kunnat 
vara c:a 2 mm/ar. 

De kemiska undersékningarna har genomgaende utférts enligt tidigare utar- 
betade och godtagna metoder inom oceanografien, och har skall i all korthet 
relateras for vissa férhallanden av intresse (jamf6r fig. 2). Den undre gransen 
for den gyttjebandade leran har genom C-14-bestamningar daterats till c:a 6000 
ar BP. Denna grans karaktariseras av vissa fOrandringar 1 porvattnets samman- 
sdttning. Betraffande klor i sedimenten har kurvorna i regel ett likartat utseende 
fran den sydligaste till den nordligaste punkten. Totalhalten klor minskar fullt 
naturligt mot norr. I de glaciala sedimenten narmar sig halterna noll for att oka 
svagt i de aldsta postglaciala lerorna. Vid gransen till och. i-den aldre gra leran, 
direkt under den gyttjebandade leran, stiger kurvorna brant for att kulminera 
i den gyttjebandade leran (max 5°/o9). Dessa hoga varden tonar vanligen ut 
i detta sediments 6vre grans och ar sedan lag och jamn i de yngre sulfidlerorna. 

Magnesiumkurvorna daremot visar ej] samma stabila gang som klorkurvorna. 
Detta kan bero pa ett flertal faktorer, icke minst pa analysmetoden och/eller 
det faktum att leran f6rvarats i aluminiumror, vilka korroderat starkt. I vissa 
mer utpraglade delar finns dock vissa likheter mellan magnesium- och klor- 
innehallet. Natriumanalys har foretagits vad core 19 och 27 betraffar, och resul- 
tatet blev ej olikt det for klor. De lokaler, dar dessa bestamningar utforts, ligger 
langt norrut, och man bor darfér vara forsiktig vid tolkningen av resultaten. 
Det bor aven papekas att Na-analysen ej utférts speciellt for studiet av den 
gyttjebandade leran. : 

I litteraturen har diskuterats olika salinitetsbestamningars tillférlitlighet och 3 
detta arbete har flera arbetsmetoder provats. Genom tillmétesgaende fran labo- 
rator Landergren utférde denne ett flertal bestamningar av borhalter. Resultaten 
ar for detta arbetes vidkommande svartolkade av samma skal som fér Na-analy- 
serna. Det borde kanske framhallas att jamfért med kloranalyserna gav bor en 
mer distinkt kurvgang an natrium-kalium. 

Dessa salinitetsbestammelser har givit en i huvudsak samstammig bild av bot 
tenvattnets utseende vid tiden fér avsattningen. Man skulle saledes kunna ha haft 
att gora med ett innanhav i vilket nagot s6tt bottenvatten ej skulle ha funnits 
under det aldre postglaciala skedet. _ 

Av speciellt intresse ar det organiska innehallet. Betraffande den mikroskopiske 
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Fig. 2. Preliminara laboratorieresultat fran lokalerna J 1 och J 5 (se fig. 1). 
Preliminary results from core F 1 and 7 5 (see Fig. 1). 
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Fig. 3. Gyttjebandad lera fran core 
27. Avstandet mellan gyttjebanden 
ar c:a 2 mm. 
Gyttja-banded clay from core 27. The 
distance between’ the gyttja-strata is about 
2mm. 


delen far man en ganska god uppfattning genom studiet av slipsnitt (jfr fig. 3 
och 4). Man finner att det organiska materialet 1 den gyttjebandade leran hu- 
vudsakligen bestar av findetritus och skalrester, samt att det av allt att doma 
ar val komprimerat. For att fa en uppfattning om totalmangden har olika ana-_ 
lyser utfOrts. 

Halten kol har bestamts for att komplettera glédforlustbestamningarna. Over- 
ensstammelsen mellan dessa tva bestamningars kurvor ar som vantat god, da 
karbonater pa det hela taget saknas. Den maximala halten kol har visat 
sig vara c:a 17 %. Kolkurvan b6rjar normalt med spar av organiskt material i 
de aldsta postglaciala lerorna, stiger sedan svagt till gransen for den gyttjeban- 
dade leran, dar den vanligen nar c:a 10 %. Denna niva bibehalls sedan praktiskt 
taget genom hela detta sediment, for att ater sjunka i de yngre sedimenten dar 
mangden kol varierar blott obetydligt. I den gyttjebandade leran kan av fullt 
naturliga skal kolhalterna variera avsevart beroende pa hur provet tagits. 

I vissa fall har kolbestamningarna kompletterats med bestamning av kvave, 
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e. 4. Slipsnitt av den postglaciala 
a, som ar yngre an den gyttje- 
bandade. Core 27. 


stglacial clay younger than the gyttja- 
banded. Core 27. 


h aven kompletterande fosforbestamningar har gjorts, men vardet av dem Ar 
got osakert beroende pa de ofta mycket héga halterna skalrester. 

Betraffande sedimentens fysikaliska egenskaper har en del egenheter framkom- 
it. Det galler H-kvoten och finlekstalens forhallande till pH och gyttjehalt. 
-kvoten har ofta en egendomlig spridning i profilen. I varvsedimenten varie- 
r kvoten avsevart och kan i undantagsfall vara storre an 50, vilket under vissa 
rutsattningar betyder kvicka sediment. Lagerserien under den gyttjebandade 
‘an och 6ver varvsedimenten har vanligen kvoter st6rre 4n 50 och den gyttje- 
ndade leran har fullt naturligt sina kvoter under 50, vanligen liggande under 
h kring 20. I de yngre sedimenten uppf6r sig sedan H-kvoten normalt och nar 
erst sallan Over 40. Vattenhalterna varierar déremot ej i nagon namnvard 
ad, ett forhallande som delas med finlekstalen. Dessa finlekstal anses ju mer 
er mindre representera ett sediments organiska innehall, men har reagerar de 
for den gyttjebandade leran, ett forhallande som ar beaktansvart. Karakta- 
tiskt for dessa sediment forefaller Aven vara pH-kurvans gang. Man finner att 


310 ALLAN JERBO [Maj—Okt. 196} 


det kan rada ett samband mellan sensitivitet och pH. Detta har bl. a. papekats 
av R. Sdéderblom. Huruvida detta dr allmangiltigt ar svart att saga men det fore- 
faller som om sensitiviteten Okade i mera basiska jordar under ett surare orga- 
niskt lager. Denna fragestallning ar f.6. under bearbetning i samarbete med 
Statens Geotekniska Institut. 

Kornstorleksbestamningar har blott undantagsvis utforts da de pa det hela 
taget saknar intresse i detta sammanhang. Det ar emellertid kant att kornstor- 
lekarna avtar ut mot de djupare havsomradena, samt att moskikt och sandprick- 
ning forekommer i ganska stor omfattning. 

I dvrigt har det gjorts ett antal mer forséksmassiga bestammelser av bl.a. re- 
sistens, vatten- och katjonsadsorption. Betraffande den senare kan namnas att 
vid jamf6relse mellan kvick och icke kvick lera i core J5 férhallandet var cia 
4/12. Dessa bestamningar har medtagits har enbart av teoretiskt intresse. Resis- 
tensmatningar har i laboratoriet gjorts enligt SGI metod. Resultatet har blivit 
jamna vackra kurvor, blott svagt markerande den gyttjebandade leran, daremot 
med starkt utslag for varvsedimenten. Faltmatningarna har daremot utforts med 
en speciell forsdkssond med betydligt st6rre elektroder och langre stromvag an 
SGI-modellen. Overensstammelsen mellan laboratorie- och faltmatningar ar god 
vad kurvornas utseende betraffar. 

De zoo- och phytoplankton, vilkas rester finns i sedimenten, var under sin 
levnad beroende av ett flertal ekologiska faktorer, varav temperatur och salthalt 
anses vara utslagsgivande for forekomsten. I dessa bottniska sediment finns ett 
ganska begransat antal former och f6r att boérja med diatomeerna 4r de till 6ver- 
vagande del brackvattenstyper med Coscinodiscus-arter som huvudtyp. Bland 
Silicoflagellaterna finns bl.a. Ebria tripartita, en brackvattensform, och dess f6re- 
komst stracker sig i tiden fran sedimenten under den gyttjebandade leran och 
upp till de recenta bildningarna. Betraffande de tidigare omnamnda cystorna, 
troligen tillhériga familjen Chrysophyceae, férefaller det som om vissa_typer 
skulle kunna variera med temperaturen under det att andras frekvens kan ha 
samband med salthalten. Dessa cystor 4r mycket intressanta da bl.a. i Danmark 
G. Nygaard funnit att arter forsvinner och kulminerar pa bestamda nivaet 
och tidpunkter. Det kan saledes finnas mdjlighet att komma fram pa den vagen 
for att klarlagga vattentemperaturer och salthaltsférdelningar i havet. Detta 41 
emellertid ett i hég grad tidskravande arbete da man for identifieringen av dessa 
»eges of anything» maste arbeta med dauerpreparat och immersionsoptik. Under 
forliden sommar har prover tagits utanfor Olands ostkust och darvid har det 
visat sig att arter lika de som undersékts i den gyttjebandade leran, fanns i pro- 
verna. Emellertid var antalet skal per volymsenhet obetydligt jamfért med det - 
den gyttjebandade leran. Det aterstar har mycket arbete innan nagra vittgdende 
slutsatser kan dragas. Pollenanalysen ar ett problem fér sig och harvid framhalle 
dock att man erhaller vissa ledhorisonter av vilka Picea-kurvans definitiva upp 
gang ar en av de viktigare och minst diskutabla. 
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I dessa undersékningar av bottniska sediment och deras bildningsmiljé har det 
amkommit en del av intresse inom geologi och geoteknik. I det foregaende har 
imnts ett visst troligt samband mellan pH och sensitivitet. De hégsensitiva ler- 
perna ar ofta belagna i anslutning till starkt gyttjiga sediment och det har aven 
sat sig att man normalt erhdller forsamrade hallfasthetsegenskaper i anslutning 
ll den gyttjebandade leran. Undantag finns dock helt naturligt fran denna regel. 
or att illustrera detta forhallande har gjorts ett arkivstudium pa Kungl. Jarn- 
igsstyrelsens geotekniska avdelning vad det bottniska sedimentationsomradet 
straffar. Den kartbild som erhallits, ger emellertid utrymme fr andra tolkningar 
1 den har relaterade. 
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Nagra synpunkter pa hégsensitiva bottniska sediment 
Av 
ALLAN JERBO och FOLKE HALL 


Kungl. Jarnvagsstyrelsen, Stockholm 


Pa Svenska Foreningens for Lerforskning sammantrade den 13 maj 1960 fram. 
forde R. Séderblom, Statens Geotekniska Institut, en rad synpunkter pa kvick- 
leror och deras bildning inom omraden, dar teorin om urlakning ej kan komma 
i fraga. For att préva om den teori som framforts kunde tankas ha reell bak. 
erund foretogs ett arkivstudium pa Kungl. Jarnvagsstyrelsens Geotekniska avdel- 
ning och resultatet redovisas 1 fig. 1. 

Pa denna karta har féljande uppdelning gjorts: A ena sidan lokaler med f61 
Bottenviken—Bottenhavet karaktaristiskt utseende, d.v.s. fran botten glaciallera 
sedan sulfidlera, — (ex. gra lera), gyttjebandad lera och d6verst sulfidlera (s.k. 
Ostersj6lagerfoljd), samt kvicka leror i denna lagerféljd. A andra sidan har in. 
lagts kvicka sediment med och utan 6verliggande organiskt material. Om geolo- 
giska aspekter lagges pa kartbilden finner man att den s.k. gyttjebandade lerar 
ar relativt allman anda upp t.o.m. Angermanilvens dalgang. Att den sedan non 
darom huvudsakligen finns registrerad i lodskottsprofiler betyder ej att den sak. 
nas inne vid kusten. Denna lertyp kommer f.6. att mera ingaende beskrivas - 
Kungl. Jarnvagsstyrelsens rapport fran Kramforsskredet. 

Ur geoteknisk synvinkel ar kartbilden intressant sa tillvida att lokalerna mec 
kvickleror synes vara koncentrerade till Angermandlvens dalgang for att sedan 
vad kusten i évrigt betraffar, vara relativt jamnt utspridda. Detta kan ej hel 
tolkas med hjalp av Sdderbloms teorier, da organiskt material i lerlagerféljde 
finns langs hela kusten. Ej heller 4r mangden observationspunkter stérre kring 
Angermanilven 4n t.ex. i Gavle omradet, eller Sundsvallstrakten. 

Att dra nagra vittgaende slutsatser fran denna kartbild ar mycket vansklig 
da av lattforklarliga skal registrering av alla provtagningar pa berérda stracko 
ej later sig gora. Avsikten med denna sammanstillning ar att visa frekvensen ai 
hogsensitiva, H-kvot (H3/H,) stdrre 4n 50, sediment inom nordéstra Svealand 
och Norrlands kusttrakter samt i nagon man deras placering i lagerfoljder 
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‘ig. 1. Karta utvisande 
orhallandet mellan lager- 
dljder med hégsensitiva 
eror och lokaler med s. k. 
stersjOlagerfoljd. I grup- 
yen Gvriga »kvicka sedi- 
nent» ingar a4ven platser 
lar osikerhet rader om 
stratigrafien. 
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Chemical Investigations in the Baltic Sea 
By 
F. T. MANHEIM 


Geochemical Laboratory, Geological Survey of Sweden, Stockholm 


An investigation has been made of the relationship between depositional en- 
vironment and element distribution in sediments from the Baltic Sea. A pro- 
minent feature of the central Baltic is its salinity stratification, which gives rise 
to changes in bottom sediment character from oxygenation to stagnation as 
greater depths are approached. 

Maximum heavy metal concentrations were not found in the central, most 
stagnant and organic-rich parts of the basins, but in the transition zone to stagn- 
ant conditions (Fig. 1). In such areas copper, zinc, lead and silver appeared to 
be enriched in the sediments by precipitation from the water as sulfides. Uranium 
was also enriched and concentrations up to 32 g/ton were found in surficial post- 
glacial sediments. 
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Fig. 1. Schematic distribution of 
heavy metals across stagnant 
basins in the central Baltic. The 

|J—a—e-Bot—c — Bk a—| environmental designation of se- 

diment types refers to the envi- 

a Zone A: oxygenated sediment ronment of the sediment during 
ediment Zone.B™ traneition te stagnancy and just after its depositoin. It 


types does not refer to such conditions 
Zone C: stagnant central basin which may arise after burial. 
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Manganese-iron nodules from near the coast of Oland were investigated and 
und to have lower trace element concentrations than deep sea nodules. 

In two of the Baltic deeps manganese was found enriched in stagnant sedi- 
ents, in one case reaching 5.2 % MnO. On the basis of preliminary x-ray, 
1emical and lithological data the mineral responsible for the enrichment appears 


be a mixed manganese-calcium carbonate. 


Reference 


ANHEIM, F. T. 1961: A geochemical profile from the Baltic Sea. — Geochimica et Cosmochimica 
Wcta.V. 25;p:52—/0. 
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Om vittringsskador pa Karolinska gravkorets fasad 
Av 


S1IGVARD LJUNG 


Mineralogisk-geologiska institutionen, Uppsala. 


Abstract. It is shown that the weathering of a calciferous building sandstone is causec 
to a great extent by the destruction of the calcite-aggregates of the matrix. The aggre 
gates are destroyed by crystallization from sodium-sulphate present in the sandstone. 


Hoésten 1960 erhdll jag i uppdrag att medelst en mineralogisk underséknins 
sdka klarlagea orsakerna till vittringen pa Karolinska gravkorets fasad. Uppf6 
randet av Karolinska gravkoret, en tillbyggnad till Riddarholmskyrkan 1 Stock 
holm, pab6rjades omkring 1675 under ledning av N. Tessin d.a. och slutforde 
1743 under ledning av C. Harleman. Det ar uppbyget av en gra, tat, sprod, fin 
kornig och kalkrik sandsten, som méjligen kan vara Gotlandssandsten (Burgsviks 
sandsten). Vittringen av sandstenen har under Aarens lopp tagit en allt stérre om 
fattning, och konserveringsf6rs6k har vidtagits bl.a. av ingenjorsfirman Pehr Eng 
wall med ett preparat, som bestod av aluminiumstearat lést i fotogen. Den vitt 
rade fasadytans utseende framgar av fig. 1. . 

Sandstenen vittrar fran ytan och inat pa sa satt, att det sker en successiv ut 
bildning av skal, vilka sedan faller av fasaden. Skalen, som bestar av flera korn 
lager, uppvisar en avtagande tjocklek fran ytan raknat. Medeltjockleken av yt 
skiktet 4n ungefar 2 mm och av skikten pa 1 cm-nivan fran ytan ungefar 0,9 mn 
i de prov, som togs for undersékningen. Skalens yta ar vid mikroskopiskt betrak 
tande ytterst jamn. Enligt F. de Quervain (1945), som beskrivit vittringsskado 
pa offentliga bygenader i Schweiz, benamnes denna form av vittring fér skal 
vittring. De Quervain papekar ett i detta sammanhang viktigt forhallande, nam 
ligen att skalen ofta skar 6ver forekommande s-ytor och alltsA inte ar beroend 
av tektoniska och sedimentara drag hos bergarten fér sin utbildning. Skalbild 
ningen, som den framtrader i slip, d.v.s. i form av kornlager Atskilda genom spric 
kor, framgar av fig. 2. 

Materialet fran den vittrade sandstenen insamlades i september 1960 och fé1 
varades sedan vid rumstemperatur fram till undersékningens bérjan i decembe: 
Det utgjordes dels av vid vittringen mindre paverkat material, dels av vittring: 
produkter for réntgenanalys och kemisk analys. 
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Fig. 1. Detalj av fasaden under ett fonster pa vastra sidan av Karolinska gravkoret, 
Riddarholmskyrkan. De ljusare partierna utgér de stallen, dar det av sot o. dyl. for- 
orenade ytskiktet fallit av och de undre ljusare skikten blottats. 


\ 
Analys av vittringsmaterial 


En forberedande kemisk analys och atfoljande réntgenanalys av vattenldsliga 
alter gav vid handen fdrekomsten av enbart natriumsulfat 1 sandstenen. Den 
enomsnittliga minimihalten av natriumsulfat ar 1,7 vikts — %. 

R6ntgenanalysen av vittringsprodukterna (kornstorlek < 0,065 mm) gav fol- 
unde resultat: thenardit, kalcit, kvarts och en produkt, som troligen harrér fran 
onserveringen och inte kunnat identifieras. Starkaste linjen pa rontgenfilmen for 
enna okanda produkt har d-vardet 3.83A. 


Specialpreparering av slipprov 


DA natriumsulfatet ar i hégsta grad vattenlésligt, maste vid sliptillverkningen 
eciella metoder tillampas. I detta fall anvandes ett hartsartat inbaddningsmedel, 
akeside, och som slipvatska fotogen. En kort beskrivning av metoden, som ater- 
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Fig. 2. Sandsten fran Karolinska gravkoret. Slipet ar skuret vinkelratt mot fasadytan. Mikro- 
foto 200 ggr + nic. 


finns i I. W. Cornwall, Soils for the Archaeologist (s. 143) : Lakesidehartset loses 
i en blandning av lika delar aceton och etanol. Bergarten, som genomfuktas med 
en del av blandningen, impregneras darefter med Lakesidelosningen. L6snings- 
medlet avdunstas, tills Lakesidehartset vid avsvalning blir sprott. Vid slipningen 
anvandes sedan fotogen, som ej léser ut natriumsulfatet och ej heller loser upp 
Lakesidehartset. Fors6k gjordes ocksa med akrylat och canadabalsam som inbadd- 
ningsmedel, men dessa forsdk gav inget resultat, endr fotogenen léste upp in- 
baddningsmedlet. . 

Med ovan namnda metod framstalldes ett jamforelseslip, forande bl.a. thenar- 
dit och halit, av salter fran Salt Basin of Mangrik i E. Norins samlingar fran 


Tibet. 


Mikroskopisk undersékning 


Sandstenens huvudbestandsdelar ar kvarts, kalcit, delvis saussuritiserad falt- 
spat, biotit och thenardit (vattenfritt natriumsulfat). Kalciten forekommer dels 
som stora korn, dels som finkorniga aggregat mellan kvarts- och faltspatkornen 
(fig. 3). Thenarditen bildar tillsammans med kalcit finkorniga aggregat mellan 
de stérre kvarts- och faltspatkornen, som fig. 4 visar. De senare aggregaten upp- 
visar en egendomlig flytstruktur. Férekomsten av dessa bada typer av aggregat ar 
delvis begransad till olika delar av sandstenen. SA forekommer i de partier av 
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Fig. 4. Kalcit-thenarditaggregat mellan kvartskorn i sandstenen, uppvisande flyt- 
struktur. Mikrofoto 900 ger //nic. 
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slipet, som motsvarar djupare liggande delar i sandstenen, endast kalcitaggregat, 
medan kalcit-thenarditaggregaten saknas helt. Daremot upptrader i de ytliga 
delarna de senare aggregaten i riklig mangd, och frekvensen av dessa aggregat 
ar sarskilt stor inom en begransad, relativt ytligt belagen zon parallell med fasa- 
dens yta. I kalcitaggregaten haftar de enskilda kornen vid varandra, medan i 
kalcit-thenarditaggregaten kalcitkornen ar atskilda och mellanlagras av ytterst 


finkornig thenardit. 


Diskussion 


Det synes mig alltsa, som om vattenlésningar forande natriumsulfat trangt 
in i kalcitageregaten, varefter under vissa betingelser sulfatet har kristalliserat 
ut och darvid sprangt kalcitaggregaten (saltsprangning). De for kristallisationen 
mest gynnsamma forhallandena har forelegat pa en viss tillnarmelsevis konstant 
niva inom sandstenen. En av Arstiderna beroende rytmik — uppldsning av sul- 
fatet, transport och ny utkristallisation ev. Aven av nytillfort sulfat — har sa 
smaningom lett fram till utbildningen av skal. 

For ovanstaende tolkning talar foljande genom undersdkningen erhallna fakta, 
For det forsta har bland de finkorniga vittringsprodukterna aterfunnits saval kal- 
cit som thenardit jamte kvarts. For det andra ar thenarditen koncentrerad till 
en begransad zon i den ytligare delen av sandstenen, och f6r det tredje visar 
studiet av kalcitaggregaten mellan kornen, hur dessa omstrukturerats under in- 
verkan av natriumsulfatet. 

Som namnts visar analyserna, att natriumsulfatet foreligger i sandstenen 1 
form av thenardit, men enligt alla tillgangliga litteraturuppgifter skulle den 
normala fasen vara glaubersalt (Na2SO4-10 H2O) vid den temperatur, man 
har att rakna med har (< 32,4° C), och da inga andra natriumsalter och sulfat 
ar narvarande, som kan paverka lésligheten av natriumsulfatet. For att belysa 
detta vidare vill jag har citera ur A. von Moos och F. de Quervain, Technische 
Gesteinskunde: »Natriumsulfat kristallisiert aus wasseriger Lésung zwischen — 
1,5° und 32,4° als Glaubersalz (Na2SO,- 10 H2O) bei héheren Temperaturen 
wasserfrei als Thenardit (Naz:SO,). Ist Magnesiumsulfat neben Natriumsulfat 
anwesend, so kann bereits ab 27° Thenardit gebildet werden, sind noch Chloride 
vorhanden, so kann Thenarditbildung bereits bei 15° beginnen. Es ist deshalb in 
der warmen Jahreszeit sehr haufig mit der Abscheidung von wasserfreiem Salz zu 
rechnen. Der Thenardit nimmt nur bei Wiederzutritt von Wasser in fliissiger oder 
dampfférmiger Form dasselbe unter Bildung von Glaubersalz auf. Die gegensei- 
tigen Umwandlungen finden im Temperaturbereiche zwischen 0° und 30° bei 
relativen Luftfeuchtigkeiten von 61—82 % statt. Umkristallisierungen finder 
deshalb bei den taglichen Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen unsere: 
Klims tberaus haufig statt». Som framgar av ovanstaende sker alltsa 6vergangen 
fran glaubersalt till thenardit och vice versa relativt latt. En forklaring till att 
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fatet, enligt analyserna, existerar i form av thenardit, skulle vara, att det pri- 
wt utkristalliserade glaubersaltet av en eller annan anledning vittrat. Dock 
nstaterar de Quervain, att i granitiska sandstenar, dar vittringen till stérsta 
len orsakats av forefintligt natriumsulfat, sulfatet foreligger just i form av 
enardit. 

Rytmiken mellan upplosning, transport och kristallisation och vaxlingen mel- 
1 de bada faserna, samt vidare frostsprangningens inverkan pa utbildningen 
skal, kraver en grundligare undersokning. Jag skall bara i detta sammanhang 
mna, att nar det galler fasader, skal borjar utbildas efter en tid av 30—50 Ar 
ligt de Quervains undersékningar. Skalbildningen pa fristaende, relativt sm& 
emal och murar, som ar paverkade av markfuktigheten, sker efter en betydligt 
rtare tid. 

Varifran sulfatet harstammar, ar svart att bestamt avgdra. Flera mdjligheter 
tankbara. Det kan harrora fran atmosfarens H2S eller SOs, som efter upp- 
dering till sulfat med luftfuktigheten intrangt i sandstenens ytskikt, eller fran 
tburna salter eller fran en i sandstenen forefintlig ringa halt av sulfid, vilken 
luftens syre oxiderats till sulfat, eller det kan vara ett primart sulfat, vilket ar 
f minst sannolika. 

Fn undersokning av det i sulfatet ingaende svavlets isotopsammansattning 
ule kanske ge svar pa fragan, varifran sulfatet harstammar, men en sadan 
tnadskraévande undersdkning ligger inte inom ramen for detta arbete. 
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Notiser 


Tektoniken inom fjallranden inom mellersta Sverige 
Av 


T. Du RIETZz 


O. Kulling har i en anmalan i G.F.F. kritiserat vissa punkter av min senaste skrift 
Tectonic conditions in the front range of the Swedish Calidonian etc. 

Foérfattaren vill harmed ge ett kortfattat bemétande: att en del svarta skiffrar oel 
lerskiffrar som férekommer i och pa stromskvartsitskollans komplex inom Lévstrands 
omradet raknats i huvudsak ha kommit fran stromskvartsitens underlag, den parautoktoni 
skifferserien, beror pa att petrografiskt enahanda bergarter pa manga stallen kunna 
féljas fran underlaget upp genom kvartsiten i mer eller mindre sammanhangand 
komplex eller stripor inom narbelagna borrhalsprofiler samt att fossilfynden varit ena 
handa, saval under som i kvartsiten, liksom ovanpa densamma. 
~ Att ett skifferparti forekommande ovanp strémskvartsiten skulle kunna varit et 
primart ovanpa forekommande komplex 4r teoretiskt méjligt. Men da skiffertypen 4 
fullt lik underlagets i de partier som narmare undersokts ar det troligt att huvudpartet 
av skiffrarna ar medryckt material. 

Forfattaren har regelbundet funnit stromskvartsitskollan vara fullt alloktan, 6verskri 
dande de kambroordoviciska skifferkomplexen. Skollan Ar alltsa en stor langtransporterac 
enhet. Det finns i nagra fall kvartsiter av stromskvartsittyp som vilar ovanpa de vast 
liga komplexen av 6verskjutet urberg. Da dessa kvartsiter har tektonisk kontakt mo 
sitt underlag har de raknats som rester av stromskvartsitskollan. 

Att enstaka smarre granitskolle-enheter ovanpa kambroordivicisk skiffer i narheten a’ 
stromskvartsitskollan raknats ursprungligen tillhdrande kvartsitsskollans underlag beror pi 
att sadan granit iakttagits vid skollans botten samt att den pa flera stallen genomborrat 
direkt under strémskvartsiten och underlagrats av parautoktonskiffer. 

Da forfattaren delvis har en annan uppfattning av tektoniken inom Stalontrakten ha 
han givetvis ej velat anvanda sig av O. Kullings nomenklatur. Tektoniken inom denn: 
trakt ar mycket komplicerad och 4r ej tillfyllest utredd genom O. Kullings undersok 
ningar. En detaljerad kartering av detta omrade har fér nagra ar sedan paborjats a 
U. Svensson och man far hoppas att han far tillfalle att fullfolja densamma. Forfattarer 
anser att man bor vara forsiktig med korrelation av dverskjutna komplex med led 
ning av metamorfa mineral, en metod som i viss utstrackning anvands av O. Kulling. 

Pa kartan har ett fel uppkommit vid renritningen av sparagmitkomplexet vid Sjout 
alven (Sjougdalven). Det skall vara samma komplex pa 6mse sidor om Sjougdilven 
alltsa autokton till parautokton sparagmit. Kvartsiten dar ar aven autokton till parau 
tokton darfor att den stupar in under skiffrarna. Kvartsiten N daérom (mot Norrsjé till 
ar dairemot allokton da den ligger diskordant ovanpa skiffrarna. 

Pa stora kartan i svart-vitt, liksom pa profilerna, har av ritnings- och tryckningsteck 
niska skal blott ett fatal namn kunnat medtagas. 
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»Uranium Mineralization in a Skarn Iron Ore at 


Hakantorp, County of Orebro, Sweden» 
By 


Eric WELIN 


Redaktionen har konstaterat att foljande fel uppkommit genom ett beklagligt missdde 
id sattning och tryckning: 


id. 132rad3 ng = 1615 skall vara n, = 1,615 
ny = 1~635 s be ny = 1,635 
Tacdio way = 1625 ol 1 —a1O25 
Dy = ~650 oa as ny = 1,650 
rad 7 (— 0,04 mm) ess (~0,04 mm) 
rad 10 did i ese dip 
id. 134 rad 5 —— — in size filled with red-coulered calcite. These occasionally contain 
uraninite and — — — 
skall vara -—— — near the bottom of the mine in two parts, while on other levels it 
stops and — — — 


id. 134rad8 ise 
skall vara size 

id. 136 rad 8 Uranium, iron galena — — — 
skall vara Uranium, iron, galena — — — 

id. 141 rad 27 — — — and small fissures containing calcite — — — 
skall vara — — — and calcite containing small fissures — — — 
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Recensioner 


Conrap Burri: Petrochemische Berechnungsmethoden auf aqui- 
valenter Grundlage (Methoden von Paul Niggli). Birkhauser 
Verlag, Basel-Stuttgart 1959. 334 sid., 66 textfig. Pris sFr. 38. 


Som framgar av undertiteln ar denna bok skriven till ara och aminnelse av Paul 
Niggli, som ocks& varit med pa ett hérn vid det ursprungliga planeringsarbetet. Aven 
om andra petrokemiska berakningsmetoder perifert berérs, sa ar det huvudsakligen 
Niggli’s egna system: Niggli-vardena och ekvivalentnormen, som gérs till foremal for 
en grundlig studie. 

Ingen torde vara biattre lampad att presentera dessa system an just Conrad Burri, 
vars pedagogiska fardigheter sarskilt val kommer till sin ratt, nar han redovisar princi- 
perna for berakningen av de olika Niggli-symbolerna och deras anvandbarhet 1 olika 
sammanhang. Som genomgaende typexempel (for eruptivbergarter) har utvalts en 
bergartstrio bestaende av en kvartsdiorit, en cordieritandesit och en arfvedsonitlujavrit, 
vars kemiska sammansattning radbrakas enligt alla kanda metoder och som ldsaren folj- 
aktligen sa smaningom blir ytterst fortrogen med. Darigenom underlattas méjligheten 
till jamf6relser mellan olika system. 

Medan Niggli-vardena atminstone i Europa blivit allmant accepterade, sa har ekviva- 
lentnormen daremot a4nnu inte kommit till samma anvandning, kanske mycket beroende 
pa avsaknaden av en enhetlig bruksanvisning. Nu har denna lucka fyllts. Efter det att 
ldsaren val delgivits alla de approximationer, som ekvivalentnormen innebar, kan man 
inte undga att imponeras av systemets latthanterlighet. Utgaende fran ett antal baskom- 
ponenter, som i stort motsvarar CIPW-systemets normativa mineral och som saledes 
delvis ar fiktiva, bildas genom kombinationer av dessa en passande norm, som da 
bestar av enbart reella mineral, aven sadana av mer komplicerad uppbyggnad. Darigenom 
kan uppnas en utmarkt anpassning mellan den normativa och den modala sammansitt- 
ningen. Genom systemets konstruktion kan ocksa olika bivarianter av en och samma 
huvudnorm beraknas pa ett elegant satt. Detta ar ju av stor vikt i heteromorfa samman- 
hang och framfor allt nar det galler metamorfa bergarter. Fér dessa har férf. givit 
standardiserade kata- och epinormer motsvarande Grubenmanns zonindelning, men det 
star ju var och en fritt att konstruera normer baserade pa moderna faciesbegrepp. | 

Av grafiska berakningsmetoder kan naémnas en utforlig behandling av QLM- trianglar 
aven omfattande metoden med ”resttriangel”. 

Boken kan tveklost rekommenderas bade for oerfarna och mer avancerade petrografer. 
De fataliga tryckfelen och inadvertenserna stér inte helhetsintrycket; méjligen kan den 
som har sinne for sparsamhet tycka, att de manga rakneoperationerna av banalt aritme- 
tiskt slag atminstone typografiskt sett fatt ett alltfor stort utrymme. 

Satsar man képesumman far man pa kopet ett nog sa anvandbart och dessutom svar- 
atkomligt tabellverk med utraknade ekvivalenttal for de viktigaste bergartsbildande 
oxiderna. 


Bengt Lindqvist 
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Laxtionoy, A.: Nordpolen, Ur polarfardernas historia. Férlaget for 
litteratur pa frammande sprak. Moskva 1960. Oversattning fran 
ryskan av Arthur Magnusson. Pris kr 23: 50. 


For var och en som intresserar sig for polarfarderna ar denna bok av stort intresse. 
len sOnderfaller vid betraktandet enligt kant ménster i tre delar: 1. Oversikter Over 
digare farder inom Arktis. 2. De sovjetiska forskningarna fran isdar. 3. Sammanfatt- 
ing av polarbassangens naturgeografi. Redogérelsen for de aldre farderna ir vanligtvis 
anska summariska, ofta pa en eller ett par sidor. Men Fram-expeditionen har agnats 
ela 25 sidor med borjan om driftmaterialet fran Le Longs expedition, som gav Nansen 
npulsen till hans stora resa. Nansen blir rattvist uppskattad. Pearys expedition (1898— 
909) agnas 20 sidor men dari ingar Aven konflikten med Cook. Man kan férst& 
earys ilska Over uppgiften, att Cook — en relativ nykomling i gamet — skulle ha 
ckats na polen ett ar tidigare (Cook 21.4.08, Peary 6.4.09) an Peary, som slitit dar- 
ved under 10 ar. I polemiken verkar Peary faktiskt osympatisk — a bad looser — och 
\Ojligen var detta orsaken till att sa manga omdémesgilla min tog parti for Cook. Och 
et skiner nog igenom, att a4ven Laktionov lutar at det hAllet. 

Givetvis ges 4ven en kort sammanfattning av Andrés expedition f.6. forsedd med en 
y Andrés fotografier, som mer 4n 30 ar senare framkallades av John Hertzberg. Skild- 
ngen ar kort och i huvudsak korrekt. Laktionov anser det troligast att expeditionens 
utliga undergang skedde genom ett sndskred, men det ar nog foga sannolikt. 

Sedan val Wilkins misslyckade ubatsexpedition (1931) avverkats pa s. 235 ar sa 
tt som resten av de ca 500 sidorna Sovyjets forskningar. Och de skams icke for sig, 
minstone inte i denna framstallning. Voro de 6vriga kapitlen summariska, ar dessa 
esto mer detaljerade. En stor del av expeditionsdeltagarna namnes med sitt tillnamn, 
fan titel och annat, varfor man nog har svart att dechiffrera sallskapet. 

Det uppgives (s. 463), att det var Sovjetiska flygexpeditioner som redan 1946 upp- 
ckte isdarna och senare antraffades de aven av amerikanskt flyg. Men pa s. 236 har vi 
tt veta, alldeles riktigt, att Stefansson och Storkerson redan 1918 anvant isflak som 
ation for sina hydrologiska och meteorologiska undersokningar. Har torde val ligga 
gon skillnad i distinktionerna, ehuru jag ej finner den. F.6. skulle man nog kunna 
Anstgéra som opponent pa flera stallen. Men det vore smaaktigt. Ryssarna har lagt 
sd ett oerhért arbete pa utforskandet av Arktis. Har redogores for stationerna Nord- 
ylen 1—7 och Norden 8—11. Det roérde sig alltid om 6vervintringar, salunda var 
ordpolen 4 igang 1954—57. Det ar att marka, att personalen byttes ut ibland, — det 
Atte ha varit en obegransad tillgang pa flyg och helikoptrar — att deras levnadsfor- 
illanden (hus etc.) var mycket goda, att vaderleken merendels var vidrig m.m., men 
estationen ar anda tillrackligt beundransvard. 

Resultaten av dessa anstrangningar och kostnader 4r i korthet uttryckt, att vi nu har 
_ ganska klar bild av polarbassaingens naturforhallanden. Mittomradet nar ett bety- 
nde djup (> 4000 m) till vilket bottnen hastigt sjunker fran ett brett grundomrade 
. < 500 m vid kusterna. Det mA inskjutas att ryssarna anser, att djupomradet bildats 
d évergingen mellan tertiér och kvartar. Bassangen dvertvaras av den valdiga Lo- 
onosovryggen, som gar éver polen fran Groénland mot Nysibiriska darna och nar upp 
1 ca 1000 m under ytan. Vattenutbytet mellan polarbassangen och dess omgivande 
tten sker huvudsakligen s4 att vattnet stértar ut via Grénlandshavet (mellan Gronland 
h Spetsbergen). Men fran Atlanten och Stilla havet kommer varmvatten in pa djupet 
r att dock stiga mot centrum. Darfor blir rakbildning och liknande fenomen vanligast 
ir. 

Det finns naturligtvis mycket av intresse, som ar fértjant att anforas har. Jag vill bara 
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for den geologiska lasekretsen dra fram en detalj, som méjligen kan vara av speciellt 
intresse. Bottenundersékningarna Ar visserligen blygsamma, men resultatet kan vara be- 
tydelsefullt. En provpelare som icke ar mer 4n 60 cm lang har visat en distinkt vaxling 
mellan Globigerina-forande och sterila lager. De sistnamnda ska betyda kéldperioder, 
de forra varmare skeden. Skikten har aldersbestamts »genom att analysera radiums son- 
derfally. Jag har roat mig med att jamféra de salunda erhallna tiderna och klimaten 
med Brotzens nyligen (GFF 1961, h. 2) publicerade undersdkningar fran Gota 4lv. I 
korthet uttryckt ar 6verensstammelsen mellan de bada lagerfoljdernas klimatiska vittnes- 
bord under samma tider anmarkningsvart god. Detta uppslag kanske fortjanar att ut 
vecklas. 

Till slut m4 namnas som en extra fortjanst i boken, flera register — kanske for ut- 
forliga — namligen ett geografiskt, ett personregister och ett »register 6ver fartyg och 
drivande stationer samt luftfarkoster» utom den vanliga innehallsforteckningen. 

Allra sist kommer en liten stump »Till lasaren» med Onskan att fa del av hans upp- 
fattning om boken ur flera angivna synpunkter. Alltsa! Illustrationerna ar delvis goda, 
det ligger sakert mycket arbete dar bakom. Huvudkartan i slutet 4r samre; namnen for- 
svinner dar i detaljerna. Papperet etc. ar invandningsfritt. Oversattningen forefaller att 
vara god, vissa fel kan likaval vara korrekturfel. Sadana finns mer Aan brukligt 4r. 

Efter lasningen av denna bok — jag har tagit god tid pa mig, men utan att kontrollera 
nagra uppgifter — fragar jag mig vad som 4r orsaken till, att detta speciella arbete 
ges ut pa svenska. Lasekretsen torde tyvarr vara ganska begransad. Det 4r naturligtvis 
propaganda. Men da hade det varit battre, om man sluppit lasa t.ex. ett sadant uttryck 
som de kapitalistiska arbetena. Det ar ju forskning som forskning. Och f.6. sticker det 
nog fram en smasur ton mot andra nationer sarskilt mot USA. Darifran har det faktiskt 
gjorts atskilligt 4ven inom den nya polarforskningen. 

Trots allt ar det dock med tacksamhet man tar emot Laktionovs goda redogorelse 
och dartill for ett sa billigt pris. Greelys Handbook of Artic Discoveries, 1896, ar ju helt 
foraldrad och f.6. torde den nu vara helt glomd. 

Rubriken pa den har boken borde kanske hellre ha varit »Sovjets utforskande av polar- 
bassangen» eller liknande. Det hade varit mera adekvat. 


G. Lundqvist © 


Rosert F. Leccer: Soils in Canada. Geological, Pedological, and 
Engineering Studies. The Royal Society of Canada Special Publi- 
cations. No. 3. The University of Toronto Press. 1961. X + 229 
sid. 64 textfig. Pris $ 6.50 

Den foreliggande boken utgér en Samling skilda skrifter av inte mindre 4n tjugo olika 
forfattare. De presenterades forst sasom ett symposium vid Royal Society of Canada’s 
Arsméte 1960, PA detta satt samlade ayses skrifterna ge en oversiktlig bild avy Canadas 
kvartargeologi. 

Efter en allman inledning féljer en dversikt av Canadas kvartara utveckling och 
jordarter. I inledningen Ar speciellt av intresse definitionen av termen ysoily. Har sigs 
klart ifran att ordet dels motsvarar vart »jordmany», dels betecknar de lésa jordarterna 
helt allmant. Det ar av varde att fa detta fastslaget, da det ju finns engelsksprakiga 
geologer, som med ett visst léje betraktar anvandningen av ordet soil fdr t.ex. stor- 
blockig moran och andra foga odlingsbara jordarter. 

Oversikten av den kvartara utvecklingen innehdller endast det vasentligaste men ge 
aindock en god framstillning av vad som i Amnet 4r av intresse fér en utlandsk geolog 
Av speciellt varde ar en tabellarisk 6versikt av kvartartiden, med inférda Artal. I sto 
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strackning baserar sig dessa pa C 14-bestamningar. Man maste visserligen konstatera, 
t av dessa sarskilt de som rér Aldre skeden kanske ej alltid forefaller helt palitliga, 
en Oversikten ger 4nda en god bild av de aktuella uppfattningarna. 

Storre delen av boken Agnas At en rad speciella féreteelser. Dispositionen 4r till en 
el geografisk, men Aven vissa problemkomplex av sAval geologisk som teknisk natur 
ar fatt sina kapitel. Av ett visst intresse for en svensk kvartargeolog borde det avsnitt 
ara som ror de organogena jordarterna — framst torv. Det behandlar den speciella 
idelning av torvmarkerna som anvands av de kanadensiska geologerna. Systemet byg- 
er pa den dominerande vegetationen och andra latt urskiljbara drag och Ar sakerligen 
rycket lampligt for den geolog som ej besitter ingaende botaniska kunskaper. Tyvarr 
- framstallningen ganska oklar for den som inte tidigare ar nagorlunda hemmastadd i 
mnet. 

Tekniskt och typografiskt gér boken ett tilltalande intryck, dock kanske med undan- 
ig for vissa kartor. Kartbilder fullspackade med siffror i stallet for symboler blir alltid 
er eller mindre olasliga. De fataliga geologiska kartorna Ar ej heller helt lampade for 
sproduktionssattet — i ett fall saknas f.6. teckenférklaring. Dessa brister sammanhanger 
al med verkets natur av symposium och bér ej fa forta det allmant goda intrycket 
ch minskar ej heller bokens anvandbarhet aven for annan publik an kanadensisk. 


Jan Lundqvist 


M. ScuwarzsBacH: Das Klima der Vorzeit. Eine Einfiithrung in die 
Palaoklimatologie. 2 uppl. Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart. XI 
+ 275 sid., 134 textfig. 1961. Pris DM 57: — inb., 53: 50 haft. 


Efter sedvanliga begreppsforklaringar ger fdrfattaren en utf6rlig Oversikt Over de 
iedel geologerna har till sitt forfogande da det galler att bestamma klimatet under 
ingna tider. Det ar alltsa karaktaren av sedimentbergarter och av klimatiska forhal- 
mden orsakade spar dari, sasom isrepade stenar, bdljslagsmarken, torksprickor o.s.v. 
idare h6r givetvis dit vaxt- och djurfossil samt vittringsféreteelser. Oversikten ar ytterst 
Isidig och aven forskningens nyare metoder har kommit med, sasom temperaturbe- 
amningar med hjalp av syreisotoper. 

Detta avsnitt av boken Ar ej blott allsidigt utan forfattaren a4gnar dessutom mycket 
rymme At att kritiskt granska de olika metoderna och framhaller darigenom Aven 
eras svagheter. Detta ar valbehovligt, da felkallorna 4r manga och de synliga tecknen 
ite alltid far tydas pa det satt som kanske ligger narmast till hands. 

Bokens andra avdelning ger en tillbakablick pa klimatet under de olika geologiska 
srioderna alltifran prekambrium. Det ar utomordentligt vardefullt att pa detta satt fa 
sn klimatiska utvecklingen koncentrerad. Detta giller ej blott temperaturforhallandena, 
Ika man kanske i forsta hand for tanken till, utan Aven nederbérds- och vindforhallan- 
on m.m. Framstallningen fértydligas av atskilliga kartor, vilka ger ett koncentrat av vad 
yet om klimatet under vissa aldre skeden. Den zonering av klimatforhallandena som 
irigenom Askadliggéres ar pafallande. Férfattaren diskuterar aven orsakerna till de 
obala klimatvaxlingarna och favoriserar en modifierad kontinentaldriftsuppfattning. 
fan maste nog halla med honom om att det ar svart att forklara de illustrerade vax- 
ngarna om man antar att kontinenterna alltid haft sitt nuvarande lage i forhallande 
ll polerna. 

Dessa sistnamnda resonemang tillhér egentligen bokens tredje och sista avsnitt. Dar 
‘s en éversikt Sver alla de mer eller mindre valkanda teorierna betraffande de sekulara 
imatvariationerna. Dit hor alltsa de teorier som férutsatter andringar i jordens egen- 
irme, i dess reliefférhallanden, i solstralningen och manga andra. 


328 RECENSIONER [Maj—Okt. 1961 


Férfattarens egen uppfattning innebar, att de stora klimatandringarna ar komplexa 
foreteelser — ett resultat av samverkan mellan helt skilda faktorer. Han betraktar and- 
ringar i solstralningen i forening med Andringar i jordens geografiska bild sasom grund- 
vasentliga. DA det giller de aldsta erorna (i synnerhet paleozoikum) anser han det, 
som redan namnts, nédvandigt att ven forutsatta polforskjutningar och kontinentaldrift. 
Vad slutligen kvartaren betraffar ar det av speciellt intresse, att forfattaren icke anser, 
att dess klimatvaxlingar kan forklaras med hjalp av stralningskurvor, sadana som Milan- 
kowitsch’s. 

Om arbetet som helhet ma framhallas att det ar utomordentligt lasvart, bade som 
t. ex. kursbok och som uppslagsbok. Til! lattlastheten bidrar den talrika, i regel goda 
illustrationerna. Anvandbarheten som uppslagsbok 6kas genom hanvisningar till special- 
litteratur efter de viktigaste kapitlen samt genom en utforlig litteraturforteckning. 


Jan Lundqvist 


Jerome WycxorrF: En gyllene bok om geologi. Svensk bearbetning av 
Carl-Gustav och Bengt Holdar. Illustrationer av William Sayles, 
Harry McNaught och Raymond Perlman. Férord av Nils H. 
Magnusson. 177 sid. Folket i Bilds forlag, Stockholm 1961. Pris 
ie2S 6) ovkr: 


*En gyllene bok om geologi’ ar en geologisk folkbok av delvis nytt slag — illustra- 
tionerna 4r till stérre delen i farg och pa vissa undantag nar bade instruktiva och 
vackra. Originaltexten har naturligtvis, liksom bilderna, anpassats fér nordamerikansk 
publik, men de geologiska skeendena 4r nu en gang universella, s4 den omstandigheten 
minskar inte bokens varde for svensk publik. Dessutom har bearbetarna stravat att i 
texten fora in en del upplysningar om svenska geologiska férhallanden. Som plagar vara 
vanligt i geologisk popularlitteratur, har dock kvartargeologin har fAtt ett framsteg fram- 
for berggrundskunskapen. 

Boken borjar med en éversikt av jordklotets byggnad och de viktigaste geologiska pro- 
cesserna. Pa s. 16 presenteras i detta annars fértraffliga kapitel en bild av ’fallning av 
sediment’, som anmialaren nog skulle velat ha lite mera lattfattlig. Jag tror inte manga 
lasare ur den bilden kan skapa sig nagot begrepp om sedimentationens grundprinciper. 
Pa s. 18 meddelas, att kontinenterna huvudsakligen bestar av urberg. Lagger man som 
brukligt den undre Aldersgransen fr urberget vid 900 4 1000 miljoner Ar, innebiar nog 
pastaendet en éverdrift. Pa s. 19 namns exempel pa magmatiska bergarter i féljande 
mening: ’Dit hér vulkanisk lava samt granit.’ 

Gnejsbilden pa s. 21 ar alltfér blastickig, en anmarkning som traffar 4ven manga av de 
foljande mineral- och bergartsbilderna, t.ex. dem pa s. 35—36. Till sist, upplysningen pa 
s. 23 om att bade yttre och inre jordkarnorna best&r av jarn och nickel, ar den korrekt? 

Bergarternas vittnesbérd om gangna tiders geologiska utveckling presenteras i det nar- 
mast foljande kapitlet, som bar den fyndiga rubriken "Det stir skrivet i klippan’. 

Det tredje kapitlet har kallats Eldens rike’ och behandlar den verksamhet, som be- 
tingas av stigande magma och lava. Har far man tyvarr i uppslagsbilden s. 32—33 veta, 
att intrusion ar vad geologen kallar lagergang eller sill. I bilden skils foljaktligen mellan 
intrusion (= sill), lakkolit och gang (= brantstaende eruptivgang), nagot som natur- 
ligtvis ar helt otillfredsstallande. PA s. 35 ses en samling erbarmliga bilder av bergarts- 
stuffer. Endast porfyren kan igenkannas fran naturen. Bergartsbilderna pa nista sida 
(36) ar delvis battre men vanligen fér bla. Andesiten ar avskrackande fargoriktig. 

Bearbetarna har ibland sysslat nitiskt med att astadkomma en lattfattlig prosa. PA s. 45 
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far vi salunda veta, att en femtedel av Islands befolkning strék med’ vid eruptionen ur 
Lakis kraterrad ar 1783 (kursivering av anmilaren). Tyvarr har stravan till enkelt sprak- 
bruk pa andra stallen slocknat helt. Pa s. 121 anvands ordet expansion och pa s. 123 
hittar man ett verkligt fint ord, namligen distor¥on. Jag tror inte att tolvaringen vid 
julgranens fot fattar inneborden i nagot av dessa bada ord, nar han dppnar sin nyfér- 
varvade julklappsbok. 

I det fjarde kapitlet far vi lasa om de yttre geologiska krafterna och deras arbete 
under rubriken ’Landskapet formas’. Aven har har Holdar & Holdar stillvis arbetat 
traget i ovan exemplifierad sprakforenklingsriktning. Pa s. 58 erfar man, att "Om det 
finns mycken (ej mycket!) lés sand har vinden fullt scha med att blasa ihop den till 
dyner och sen blasa soénder dessa igen.’ 

Det femte kapitlet handlar om grundvatten. Gripande ar beskrivningen av borrad 
brunn pa s. 67. En modern sadan ’ar ett perforerat spetsigt ror nedpressat i marken och 
forsett med en pump Overst f6r att suga upp vattnet.’ Har inte forfattaren eller bearbe- 
tarna nagonsin sett hur bergborrning efter vatten gar till? Eller hur en sankpump fun- 
verar. Har rekommenderar jag, i likhet med Ulf Peder Olrog i visan, bearbetarna att se 
Sundbyberg. Dar finns ett storre foretag i branschen, som garna demonstrerar ett och 
annat. 

Sjatte kapitlet bar titeln ’Sjoar och trask’, sjunde kapitlet har rubriken ’Flodernas lopp’, 
och det attonde kallas ’Floder av is’. Alla de fyra kapitel, som foljer efter “Landskapet 
formas’, spinner foljaktligen vidare pa de yttre krafternas arbete. Bland de rikt flodande 
praktbilderna lagger man sarskilt marke till Yellowstonefloden pa s. 78—79 = en djupt 
nergravd ung flod, Mississippideltat pa’s. 86—87 = den gamla flodens mynning i havet, 
och Columbiaglaciaren pa s. 92—93. Man skulle faktiskt vilja forstora och klistra upp 
bade dessa och mAnga andra av bokens bilder pa vaggarna hemma, sa granna och 
Askadliga ar de. 

Nionde kapitlet avhandlar "Nya bergarter av gamla’, vilket ar uttytt sedimentberg- 
arternas bildning. Intresse vacker underrattelsen pa s. 105 om att ’sandkornen i sandsten 
dr natt och jamnt sa stora, att de kan urskiljas med blotta égat.’ Det skall allt vara 
daliga dgon, det! Sand kallas kornstorleksklassen mellan 0.2 och 2 mm. En normalsynt 
person bor kunna urskilja korn atminstone ner till 1/3 mm diameter. Vidare uppges 
sandsten besta huvudsakligen ’av kvartspartiklar komna fran magmatiska bergarter eller 
annan sandsten’. Det finns emellertid mycket sandsten, som bildats genom nerbrytning, 
transport och avsattning pa nytt av material ur gnejs. Och f.6. ar val inte all granit 


magmatisk. 
Tionde kapitlet skildrar "Landet som héjer och sanker sig’. Tektoniska processer be- 
handlas aven i kapitel 11 = ’fran havets botten till molnen’ ( = bergskedjebildning), 


och i kapitel 12 = ’N&r jorden skalver’. 

Under rubriken "Den omvandlade stenen’ ges i kapitel 13 en d6versikt av bergarts- 
metamorfosen. Darefter tar nagra mera allmanna och delvis spekulativa kapitel vid, nam- 
ligen 14 = *Mineraltillverkning’, 15 = ’Vandrande poler och kontinenter’, 16 = *Havets 
landskap’, och 17 = ’Gravplatser’ (geologiska aldersbestamningar). 

I mineralkapitlet fastnar man pa s. 144—45 for nagra egendomligheter i de annars 
delvis ratt hyggliga mineralbilderna. Svavelkis fattas salunda och zinkblande presenteras 
som sphalerit, ej ens sfalerit! En beklaglig dversattningslapsus, sarskilt som det pa s. 149 
sedan talas om zinkblande. Blyglans i vackra kubiska kristaller far heta bly ratt och 
slatt. Oigenkannliga ar i bilderna de fyra mineralen hematit, magnetit, zinkblande och 
malakit. 

Pa s. 146 reagerar man mot att vanlig skér mikroklin saknas. Koboltglansen ar synner- 
ligen dimmig. Och vem vill se skutterudit, for lasaren ingenting annat &n en forminskad 
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bild av renlavskuddar pa sten och f.6. ett frimarksmineral for svenskar. Vad faltspaterna 
betraffar, borde nog i st.f. anortit ha skrivits kalkfaltspat, i st.f. albit natronfaltspat osv. 
Nu star ordet ’faltspat’ ratt och slatt i parenteser under de olika vetenskapligt anvanda 
mineralnamnen, vilket ar forvirrande for lekmannen. 

Av stort intresse ar skildringen av graniternas bildningssatt (s. 163): *Numera tror 
man att graniten har tillkommit genom en férening av basalt och sediment fran den 
ursprungliga havsbotten, blandats med andra material som trangt upp nedifran och fér- 
vandlats av hetta och tryck.’? Har misstanker jag, att bearbetarna har missuppfattat 
Wyckoff. 

PA s. 172 meddelas nagot om Sveriges geologiska undersdknings verksamhet. Vi fat 
bla. veta, att SGU undersoker grundvatten och torvmossar. Daremot namns ingenting 
om berggrunden. Detta visar klart den tendens i bearbetarnas verksamhet, som redan 
antytts och som kan sparas pa Atskilliga andra hall i texten, namligen att lata de yttre 
geologiska skeendena vinna plats pa de inre skeendenas bekostnad. Det bor har namnas, 
att SGU:s stérsta publikation under senare ar har varit O.H. Odmans karta och beskriy- 
ning av urberget i Norrbottens an. 

Slutligen det lilla tryckfelet. Pa s. 173 presenteras den nya ddelgasen algon, vilker 
uppges bildas ur radioaktivt kalium. Men annars ar boken bra korrekturlast. Och an- 
markningarna till trots — de Ar i forhallande till sidantalet f.6. inte sa manga — utg61 
’En gyllene bok om geologi’ en trycksak, som man verkligen vill rekommendera. Och f61 
bildernas skull inte bara till nyborjaren. Det ar synd om Jerome Wyckoff, att anmark. 
ningarna framst skall peka mot vissa brister i 6versdttning och bearbetning. Dessa briste1 
ar dock inte varre 4n att de med latthet kan avhjalpas i en kommande upplaga. 


Per H. Lundegdrdh 


Freperic H. Lawes: Field Geology. 6th ed. 926 s., 641 ill. Mc Graw 
Hill Book Co. New York-Toronto-London 1961. Pris inb. 83 s 6 d 


Lahees ’Field Geology’ har smaningom blivit en av den geologiska larobokslitteraturen: 
klassiker. Férsta upplagan kom ut redan ar 1916. Den nu foreliggande sjatte upplagar 
skiljer sig i princip icke fran sina foregangare. Foljaktligen ar boken alltfort av hand 
bokskaraktar, med korta och klara och rikt illustrerade beskrivningar av alla geologisk: 
foreteelser och arbetsmetoder av faltgeologiskt intresse. Vad man skulle vilja anmark: 
pa 4r i forsta hand, att litteraturhanvisningarna icke alltid bar farskaste datum och ick 
alltid synes vara tillfyllest. Den som vill forvarva narmare kunskaper om granitproblemet 
hanvisas salunda blott till Gilluly, James, et.al.: Origin of Granite’, Geol. Soc. Am 
1948, medan Reads valkanda Meditations on Granite’ och "The Granite Controversy 
forbigas med tystnad. 

Till faltgeologin vill nog anmalaren ocksa rakna nagot av geokemin, dvs. den prak 
tiska verksamhet, som bl.a. innebar, att man fardas omkring med laboratoriebuss oc) 
undersoker jordprover vid malmletning i icke nedisade omraden. (Fér kvalitativa geo 
kemiska undersokningar med begransade syften finns som bekant dessutom Aven portabl 
utrustningar.) Till jamférelse kan namnas, att de geofysiska faltmetoderna fatt en syn 
nerligen fyllig behandling i boken. 

I bokens slut ges saval tabeller for klassificering av geologiska perioder, mineral, berg 
arter och sediment som tabeller med data avsedda att anvandas vid faltmatningar. D 
geologiska periodnamnen (appendix 1) ar de i Forenta Staterna oftast anvanda; sAlund 
uppdelas exempelvis Arkeozoikum i Temiskamian och Keewatinian. I bergartstabellern 
Overraskas man ocksa pa nagra punkter. Dellenit presenteras i appendix 3 som en kvart: 
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ik bergart med ungefar likavagande mingder kali- och kalknatronfaltspat. Den defini- 
ionen haller knappast langre, om man med dellenit avser att beteckna de vulkaniter, 
om anstar pa botten av delar av Norra och Sédra Dellensjéarna i Halsingland. Har 
or det sig snarare om andesitiska bergarter. 

Gravacka helt bestaende av transporterad vulkanaska (appendix 4) utgér en annan 
etrografisk kuriositet. Vulkaniskt konglomerat samt tuffit letar man férgiives efter. 
ettijohn finns heller icke anférd i litteraturférteckningen, vilket torde fa betraktas som 
tterligare en brist i behandlingen av sedimentbergarterna. 

Redan har svagheter i litteraturanvisningarna berérts. Detta och en sporadiskt upp- 
radande alderdomlighet i terminologien ar vid sidan av geokemins styvmoderliga be- 
landling de enda vasentliga anmarkningar, jag skulle vilja rikta mot en i 6vrigt synner- 
igen vardefull och anvandbar bok. Anvandbarheten dkas av det behandiga formatet och 
let goda papperet. 

Per H. Lundegardh 
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Motet den 4 maj 1961 
Narvarande 45 personer 


Ordféranden, hr Hessland, forklarade sammantradet 6ppnat och anférde foljande: 

Jag far harmed meddela att tva av Foéreningens ledaméter avlidit sedan foregaende 
sammantride, namligen forre generaldirektoren for Argentinas Geologiska undersdkning 
filosofie doktorn José Maria Sobral, Buenos Aires och forre sekreteraren i Svenska 
Turistforeningen filosofie doktorn Carl Julius Anrick. 

Doktor Sobral var fédd den 14 april 1880 och avled pa sin 81-arsdag, alltsa den 14 
april i ar. 

Med doktor Sobral bortgick en person med ett ovanligt livséde. Som ung officer i 
argentinska marinen erhéll han kommendering att som officiell representant for sitt land 
medfélja Otto Nordenskjélds Sydpolarexpedition med fartyget Antarctic 1902. Som be- 
kant férliste fartyget och huvuddelen av expeditionen med Nordenskj6ld i spetsen 6ver- 
vintrade i det bekanta lagret vid Snowhill vid nordspetsen av Graham Land. Sobral kom 
att tillhdra denna grupp. Under 6évervintringen larde han sig svenska och blev sa intres- 
serad av de faltarbeten i geologi som trots allt pagick att han efter expeditionens av- 
veckling begarde avsked fran sin officersbestallning och bérjade studera geologi i Uppsala 
for professor Hégbom. Dessa studier avslutades 1913 med hans gradualavhandling »Con- 
tributions to the geology of the Nordingra region». 

Sobral atervande 1915 till sitt hemland och intradde som tjansteman i dess Geologiska 
undersokning, dar han avancerade till generaldirekt6r under aren 1922—1930. Under 
denna tid agde betydande personalskiften rum i det att de dittills dominerande tyskarna 
med nagra fa undantag ersattes av svenskar och argentinare. 

I samband med en revolution 1930 avgick Sobral fran sitt generaldirektorskap och blev 
under nagra ar sitt lands generalkonsul i Oslo. Darefter atervande han an en gang och 
definitivt till hemlandet och verkade en tid som petroleumgeolog. Sina senaste ar fram- 
levde han pa sin lantgard. Han var gift med en svenska som Annu 4r i livet. Doktor 
Sobral var medlem av Foreningen sedan 53 Ar tillbaka. 

Doktor Anrick var fodd i Stockholm den 1 februari 1895, och studerade vid Stock- 
holms hégskola dar han disputerade i geografi ar 1921 pa den kanda niaringsgeografiska 
SGU-publikationen »Karta 6ver Sveriges 4kerarealy. Redan som nybliven licentiat 1919 
knots Anrick till Svenska Turistf6reningen som dess sekreterare. Han verkade sasom sa-_ 
dan och som verkstallande chef anda till 1958. Under hans ledning kom Svenska Turist- 
foreningen att utvecklas mycket kraftigt och anslutningen fick karaktaéren av en folk- 
rorelse. Han vidgade Foreningens verksamhetsomraden pa grundval av en utpraglad ideell 
inriktning i forening med en mangsidig och djup kunskap om det egna landet. Hans or- 
ganisatoriska skicklighet och kraftfulla och valbalanserade ingripanden vid skilda tillfal- 
len har varit till ovarderligt gagn for det svenska turistvasendets utveckling. Han tillhérde 
foreningen sedan 1916. 

Jag lyser frid 6ver de bortgangnas minne. 


Professor Bror Asklund har uppvaktats med telegram pa 65-arsdagen den 1 maj. 
Tackskrivelse har ingatt. 

Enligt styrelsens beslut kommer hr ordf. att representera Geologiska Foreningen vid 
VII:e Europeiska Mikropaleontologiska Kolloquiet i Benelux den 23—30 september i 4r. 
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‘Till ledaméter av Foreningen har styrelsen invalt fil. kand. Ake Moller, Danderyd, 
reslagen av hrr Caldenius och Wenner; Stud. Mag. Ole Bruun Christensen, Kopen- 
amn, foreslagen av hr ordf. och fil. stud. Rolf Hallberg, Stockholm, foreslagen av hrr 
ollini och Mannheim. 

Ingenjér Eric Roxstrém héll darefter ett med ljusbilder illustrerat féredrag med titeln: 
lya metoder fér avvikningsmA4tning, riktad borrning och karn- 
rientering vid diamantborrning. I anledning av foredraget yttrade sig 
rr Asklund, Wickman och foredragshAallaren. 

Hr ordf. talade darefter 6ver A4mnet: Nagra synpunkter pa Geologiska 
Oreningen och dess verksamhet. 


Exkursionen till Sala den 7 maj 1961 


Huvudsyftet med exkursionen var en demonstration av Salatraktens karbonatstensom- 
ude inom vilket geologiska undersdékningar f.n. pagar. Fér ledningen svarade hrr Collini, 
’. Eriksson och Ahman. 

De till narmare ett 50-tal uppgaende exkursionsdeltagarna samlades i narheten av 
amla stallstensbrottet invid Kyrkogarden och halsades dar valkomna av hr Martin, AB 
tra Kalkbruks platschef i Sala. Darefter studerades den anstaende sericitkvartsiten, en 
iprakrustalrest inom Salagraniten, i aldre tid bruten som s.k. stallsten for Sala hyttas 
ikning. Invid det narbelagna stadens vattentorn demonstrerades en blottning av den gra 
alagraniten. 


Kosan stalldes darefter till Bronasgruvan, dar en redogérelse gavs for geologiska for- 
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Hr Martin (t. v. och med ryggen mot kameran) halsar exkursionsdeltagarna 
valkomna till Sala. Foto A. Norrgard. 
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Malmupplaget vid Bronaésgruvan. Narmast bildens mitt hr K. Stenberg, 
Bronasgruvemalmens upptackare. Foto A. Norrgard. 


hallanden och malmtyper samt fér den aktuella brytningen och dess bedrivande. Bland 
exkursionsdeltagarna marktes hr K. Stenberg, Bronasgruvemalmens upptackare. Efter en 
halvtimmes intensivt mineralsamlande, varvid bl.a. hittades en god stuff av pyrargyrit, 
forflyttade sig exkursionsdeltagarna till Christinaschaktet, dar tillfalle gavs att per trap- 
por ga ner till turistvisningen pa 30 m:s nivan. En kort orientering lamnades 6ver nar- 
liggande gruvbyggnader m.m., innan farden fortsattes till Tistbrottet. Har demonstrera- 
des de geologiska forhallandena och dolomitbrytningen, och diarefter blev deltagarna 
sjalva i tillfalle att ndrmare bekanta sig med den vita dolomiten samt i denna upptra- 
dande halleflintbankar, och genomsattande diabasgang. Nasta lokal var Finntorpsbrottet, 
dar gra dolomit brytes fér framstallning av sinterdolomit. Har fick deltagarna Aven till- 
falle att studera en vid blottningsarbetena nyligen patraffad karbonatsten med _alglik- 
nande struktur samt blymineraliseringen inom brottets s6dra del. . 

Farden stalldes darefter till omradet norr om stadsbebyggelsen. Nordvast om Josefs: 
dals tegelbruk nara invid jarnvagen besags ett konglomerat i hilleflintan. Sdder om 
Odinslund studerades den porfyriska graniten, som har begransar karbonatstensstraket 
mot vaster. Efter ett kort bes6k vid det 70 m djupa kalkstensbrottet »Stora brottet I) 
fortsattes farden till Centralschaktet, dar deltagarna nedsteg till 75-metersnivan. Under 
en kringvandring pa denna demonstrerades kalkstens- och halleflinttyper, tektonik oct 
brytningsmetoder. 

Efter besodket under jord inbjéds exkursionsdeltagarna av Stra Kalkbruk och Salk 
Silvergruva till en avslutande middag i de till festsal inredda kallarvalven i Wasby 
Kungsgard. Efter den charmanta maltiden framférde ordf., hr Hessland, deltagarnas tacl 
till dagens demonstratorer och till ledningen fér de nyssnaémnda féretagen, vilka_p: 
mangfaldigt satt lamnat exkursionen vardefull hjalp. 


Erik Ahman 
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GEOLOGISKA FORENINGENS I STOCKHOLM FORHANDLINGAR 
utkommer med 4 haften Arligen (januari, mars, maj, november ). Prenumeration mot- 
tages genom Nordiska bokhandeln, Stockholm 1, tel. 23 84 00 (vaxel). 
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Lésa haften av alla banden férsaljs till pris beroende pa haftenas omfang. 

Medlemmar av Féreningen erhalla genom skattmistaren de aldre banden av For- 
handlingarna och Generalregistret till halften av det ovan upptagna bokhandelspriset. 
A lésa haften lamnas ej prisnedsattning. (Styrelsens beslut d. 27/10 1922.) 


Geologiska Féreningens sekreterare, Fil. Lic. Erm Auman och redaktér, Docent 
P. H. LunpecArpu, traffas i Foreningens angelagenheter 4 Sveriges Geologiska Under- 
sokning, tel. 34.97 90, sakrast tisdagar och torsdagar kl. 13—14. 

Foreningens ordinarie méten Ager rum férsta helgfria torsdag i manaderna 
februari, mars, april, maj, oktober, november och december. Januarimétet halles pa 
den torsdag, som infaller under tiden 10—16 jan. Anslag om foéredragnings- 
listan finns minst 3 dagar fore sammantradet uppsatta pA anslagstavlorna 4 ett antal 
offentliga institutioner med geologisk anknytning i Stockholm, Uppsala och Lund. 

Personlig kallelse till sammantradena utfardas till ledaméter, som sA 6nskar, 
samt till dem, som 4r bosatta 1 Stockholmsomradet. 

Uppsatser, avsedda att inféras i Forhandlingarna, insdnds till Féreningens redaktér, 
Stockholm 50. Atfoljande tavlor och figurer skall vara fullt fardiga till reproduk- 
tion, da de sands jamte uppsatsen. 

I Foérhandlingarna ma uppsatser infoéras antingen pa skandinaviskt sprak eller pa 
engelska, franska eller tyska. Forfattare ar skyldig att i det forra fallet bifoga dversatt- 
ning av titel och figurtexter samt abstract pa engelska, franska eller tyska. 

Manuskript, skrivet pa frammande sprak, skall vara granskat av sakkunnig sprak- 
man. Meddelande harom gérs till redaktéren. 

Om korrektionskostnaderna fér inford uppsats uppgar till mera 4n 24 kronor pr 
tryckark, dr forfattare sky|dig att erlagga det d6verskjutande beloppet, savida det uppgar 
till minst 10 kr pr uppsats. 

Foérfattare erhaller gratis av inforda uppsatser 100 separat i omslag med titel; ytterli- 
gare ex. betalas av férf. Av notiser, anmalanden och foredragsreferat lamnas separat 
endast efter sarskild 6verenskommelse. 

Referat honoreras salunda (Foren. beslut 16/1 1958): 

1 :sta sidan eller del darav efter 40 Gre pr tryckrad, 2:dra sidan efter 30 och 3:dje sidan 
eller del darav efter 20 Gre pr tryckrad. Féljande sidor honoreras icke. 

Anmilan om féredrag och meddelanden girs i god tid hos sekreteraren. 

Ledamiéternas Arsavgifter, vilka enligt § 7 av Féreningens stadgar skall vara er- 
lagda senast den 1 mars, inbetalas 4 postgiro 2108, Geologiska Foreningen, Stoc kholm 
50, eller insands till skattmastaren, Intendent O. Gasrietson, Stockholm 50, till 
vilken aven lamnas uppgifter om andring av adresser och titlar. 

Arsavgiften utgér kr 25:—, avgift sasom standig ledamot kr 300:— 
Ledamot, som under en foljd av minst 20 4r erlagt arlig ledamotsavgift, kan bli standig 
ledamot mot en avgift av kr 150:—. Ledamot, som under 50 ar erlagt arlig avgift, ar 
befriad fran ytterligare Arsavgifter till Foreningen. 

Postadress: Geologiska Foreningen, Stockholm 50, Postgiro: 2108. Telefon: 34 97 90. 
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